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Resumen 
El presente documento resume el proyecto de implantación de un sistema automático de 
clasificación de cajas en un almacén de una empresa del sector de distribución comercial, y 
la modificación de los procesos logísticos para obtener un modelo de cross-docking 
(también denominado flujo tenso o modelo de picking sin stock intermedio).  El principal 
beneficio obtenido de la implantación de este proyecto es la disminución de los costes 
logísticos que, en los productos de gran consumo, pueden llegar a representar una parte 
significativa de los costes operativos. 
Este proyecto está basado en un caso real implantado en una empresa de distribución que 
opera en España. Por temas de confidencialidad de la información no se proporciona el 
nombre real de la empresa sino que se hace siempre referencia a la empresa SuMaBa 
(Supermercados Más Baratos). 
En el prefacio se resumen los modelos logísticos que podemos encontrar en un almacén: 
modelos tradicionales (con stock intermedio), modelos de cross-docking (sin stock 
intermedio) y modelos mixtos, ya que la comprensión de estos modelos es básica para 
entender el planteamiento del proyecto. 
 La metodología empleada en el proyecto se basa en las etapas descritas a continuación y 
se corresponden con la estructura de capítulos planteada. 
 En primer lugar se resume la situación inicial del almacén donde se ha implantado 
este proyecto, analizando el volumen de productos procesados por el centro de 
distribución y describiendo los elementos del sistema logístico inicial: procesos, 
volúmenes, características del almacén y sistemas de gestión y control. 
 A continuación se describe la situación final, tras la implantación de cada una de las 
fases del proyecto, identificando los  parámetros de diseño o requerimientos 
exigidos y se detallan los elementos del sistema logístico final: parámetros de 
diseño, procesos, volúmenes, sistema de clasificación, y sistemas de gestión y 
control. Asimismo se adjunta la planificación del proyecto y se describen las 
acciones realizadas para gestionar adecuadamente los riesgos del proyecto. 
 Por último, se  incluye el análisis de la viabilidad económica del proyecto que 
permite verificar la rentabilidad de la inversión realizada. 
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1. Glosario 
SCM (Supply Chain Management) o Gestión de la cadena de suministro: engloba las 
actividades asociadas con el movimiento de bienes desde el suministro de materias primas 
hasta el consumidor final. Esto incluye las actividades de selección, compra, programación 
de producción, proceso de órdenes, control de inventarios, transporte, almacenamiento y 
servicio al cliente y los sistemas de información necesarios para controlar todas estas 
actividades. 
CD o Centro de distribución: almacén y centro de preparación de donde se reciben los 
productos de los fabricantes y se preparan los pedidos para las tiendas. Estos centros de 
distribución pueden ser propiedad de la empresa de distribución alimentaria o bien 
pueden estar externalizados en un operador logístico. 
Pallet o Paleta: Bandeja de carga que soporta los embalajes y los constituye en una 
unidad de carga (véase Figura 1.1). La medida más extendida en la Unión Europea es la 
del “pallet europeo” o europaleta” con medidas de 1200x800mm. Su utilización está muy 
extendida en algunos sectores lo que facilita la normalización del transporte y la 
maximización de la ocupación del espacio en almacén. La acción de colocar el material en 
la bandeja se llama paletizar. 
 
Transpaleta: máquina para transportar paletas sin capacidad de elevación. Habitualmente 
utilizadas en almacenes en operaciones de picking hombre a producto y transporte 
horizontal de paletas. Véase Figura 1.2 y Figura 1.3. 
 
 
Figura 1.1. Paleta europea 
Figura 1.2. Transpaleta manual 
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Carretilla retráctil: máquina habitualmente utilizada en almacenes para ubicar paletas en 
estanterías de altura hasta 12 metros y en pasillos estrechos (2,8 m). 
 
 
Pedido: orden de compra que emite una tienda al almacén. Puede contener tantas líneas 
de pedido como referencias o productos se desean obtener y se indica siempre la 
cantidad. 
Cross-docking: Actividad logística dentro del sector del almacenaje y la distribución, que 
consiste en la recepción totalizada de mercancías de proveedor y su clasificación según la 
cartera de pedidos, sin necesidad de mantener un stock en el almacén. Un resumen claro 
de este concepto es que el almacén debe estar vacío al abrir sus puertas por la mañana, y 
quedar de nuevo vacío al final del día  
Flujo tenso: palabra a veces utilizada (en concreto en Carrefour) para referirse al cross-
docking 
Picking (del verbo inglés “to pick”): consiste en seleccionar y extraer de sus lugares de 
almacenaje los productos indicados en la “orden de picking”. 
Orden de picking o “picking list”: documento que indica al operario del almacén la ruta a 
seguir en el almacén para recoger el producto, así como su ubicación y la cantidad de 
producto a coger. 
Sistemas de picking de hombre a producto: el operario se desplaza físicamente, a pie o 
montado en una máquina o carretilla, a lo largo de la zona de almacenamiento para la 
selección y recogida de las referencias solicitadas por los clientes. 
Figura 1.3. Transpaleta eléctrica con plataforma para tener hombre a bordo 
Figura 1.4. Carretilla con mástil retráctil 
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Sistemas de picking de producto a hombre: el operario no se desplaza físicamente a lo 
largo de la zona de almacenamiento para realizar el picking de los productos, sino que son 
los propios productos los que se desplazan de forma mecánica o automática hacia el 
operario y la zona de preparación de pedidos. 
SGA: Sistema de Gestión de Almacenes. Denominación genérica de los sistemas 
informáticos de gestión de almacenes que incluye diversos módulos: recepción, 
almacenamiento, reposición, expedición, etc. Son siempre sistemas de gestión en tiempo 
real del inventario con interfases con los operarios a través de radiofrecuencia o “voice 
picking”. 
ERP: Enterprise Resource Planning o sistemas de planificación de recursos empresariales 
que son sistemas de información gerenciales que integran y manejan muchos de los 
negocios asociados con las operaciones de producción y de los aspectos de distribución de 
una compañía comprometida en la producción de bienes o servicios. 
EDI: Electronic Data Interchange o intercambio electrónico de datos. Software 
Middleware que permite la conexión a distintos sistemas empresarial 
EAN: European Article Numbering o sistema de identificación estándar e internacional 
utilizado en los códigos de barras de multitud de países. 
DUN: Distribution Unit Number o sistema de codificación estándar e internacional utilizado 
en los códigos de barras de los productos especialmente en los entornos no detallistas 
(almacenes, transporte, …). 
Payback o Período de Retorno: Período que tarda en recuperarse la inversión inicial a 
través de los flujos de caja generados.  
VAN o Valor Actual Neto: Se corresponde con la valoración financiera en el momento 
actual de los flujos de caja netos proporcionados por la inversión.  
TIR o Tasa Interna de Retorno (también Tasa Interna de Rentabilidad): Es aquella tasa de 
interés que iguala el VAN a 0. 
Sistema automático de clasificación de cajas para picking de grandes superficies Pág. 9 
 
2. Prefacio 
A finales del año 2004, SuMaBa preparó, con la colaboración de una consultora externa, un 
plan estratégico para los años 2005-2007 en el que se identificaron 3 programas conocidos 
como “las tres Cs” descritos con los lemas: Satisfacción del Cliente, Reducción de Costes y 
Calidad de los procesos y servicios.  
Dentro del programa de Reducción de Costes una de las primeras acciones identificadas 
fue la implantación del modelo de cross-docking en los almacenes regionales, ya que su 
aplicación permitía reducir el valor del inventario de producto en un valor superior a los 40 
Millones de Euros, disminuyendo costes de oportunidad financieros y la superficie de los 
almacenes. El Departamento de Finanzas estaba muy interesado en realizar esta acción y 
encargó la ejecución de la tarea al Departamento de Operaciones.  
En una primera instancia, el Departamento de Operaciones pensó en implantar el modelo 
de cross-docking, basándose en un proceso manual de reparto, pero después de analizar 
la problemática y de realizar alguna prueba llegó a la conclusión que no era viable porque, 
en el mejor de los casos, el rendimiento era un 20% inferior al obtenido con el modelo 
tradicional. Además el rendimiento disminuía notablemente cuando el volumen era inferior o 
superior al habitual, lo que hacía inviable realizar el proceso en los momentos punta (época 
navideña, puentes señalados, etc.) 
En ese momento, el Área de Logística pidió ayuda al Área de Calidad y Procesos y, 
conjuntamente, analizaron el proceso de preparación de pedidos e identificaron que, para 
realizar este importante cambio operativo, era necesario modificar y simplificar el proceso. 
El enfoque seguido fue estandarizar los métodos de trabajo e industrializar el proceso, a fin 
de conseguir unos rendimientos mejores a los ya existentes. La solución planteada debía 
además conseguir que estos rendimientos fuesen estables frente a las variaciones de 
volumen.  
Para conseguir esta industrialización era imprescindible disponer de un sistema automático 
de clasificación aunque en ese momento, en el sector de distribución comercial, no se 
conocía ninguna implantación con éxito. Además de ser novedoso, el sistema a implantar 
debía ser capaz de procesar formatos de cajas muy variables las cuales, en ocasiones, no 
están identificadas ya que las cajas de embalaje no siempre utilizan una codificación 
estándar.  
Durante el año 2005, en paralelo al proceso de rediseño del proceso de preparación de 
pedidos, las tiendas de SuMaBa iniciaron acciones para reducir de forma drástica sus 
stocks y pasar a tener los productos exclusivamente en las estanterías y, por tanto, las 
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tiendas cambiaron su política de aprovisionamiento pasando a realizar pedidos más 
frecuentes y más reducidos. Como consecuencia, los costes operativos de los almacenes 
se incrementaron de forma sustancial y conseguir la reducción de estos costes con 
proyectos como el sistema de clasificación se convirtió en un objetivo prioritario. 
También durante el año 2005, SuMaBa se puso en contacto con Grupo Logístico ABC, 
empresa que gestiona los centros de distribución de SuMaBa, y con empresas proveedoras 
de sistemas de manutención para explicarles el proyecto y pedirles propuestas concretas 
de mecanización. Durante el primer trimestre del año 2006, Grupo Logístico ABC y 
Vandelande Industries, empresa especializada en sistemas de manutención con 
experiencia en el sector de distribución, presentaron a SuMaBa una propuesta concreta 
para implantar un sistema automático de clasificación que garantizaba unos rendimientos 
sustancialmente mejores a los conseguidos con el sistema manual y que eran totalmente 
estables ante los cambios de volumen.  
El proyecto se había enfocado inicialmente como un proyecto de mejora de costes 
financieros por la reducción de inventario, y finalmente se planteaba un proyecto de 
optimización del proceso en el que además se conseguía una mejora sustancial de la 
calidad del proceso y una reducción de los costes operativos.  
Se estimó oportuno implantar el proyecto en dos fases. En la primera fase se implantó el 
sistema automático de clasificación, que permitió reducir los costes operativos del almacén 
y en la segunda fase se implantó el modelo de cross-docking para ciertos productos. 
SuMaBa y Grupo Logístico ABC decidieron que el almacén de producto seco del centro de 
distribución de Málaga era el lugar idóneo para realizar la implantación del nuevo modelo ya 
que es un centro con un gran volumen de cajas y de tiendas, y donde los ahorros 
conseguidos serían más significativos.  
El planteamiento del proyecto se ha basado en los flujos y dimensiones de la nave de 
Málaga y, una vez finalizado el proyecto, SuMaBa tiene previsto analizar los resultados y 
extrapolar las conclusiones a otros almacenes similares. 
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3. Introducción 
3.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es agilizar la cadena de suministro a través de la mejora del 
proceso de preparación de pedidos utilizado en el almacén de producto seco de 
SuMaBa situado en Málaga. El diseño e implantación de un sistema automático de 
clasificación de cajas ha sido el aspecto clave para la mejora del proceso que se ha 
concretado en los siguientes aspectos: 
• Reducción de la manipulación de materiales y de los costes asociados: menos 
personal, personal menos cualificado, de más fácil formación y de supervisión más 
fácil, reducción del número de accidentes y bajas laborales, sistema de 
manutención. 
• Reducción de los costes que conlleva el mantenimiento de existencias: 
espacio, equipos destinados al almacenaje, costes financieros, riesgo. 
• Incremento del nivel de servicio: mejor tiempo de respuesta, entrega precisa 
(menos errores), calidad de producto (menos roturas). 
• Incremento de capacidad: mayor rapidez del proceso. 
• Incremento de flexibilidad: menor tiempo de formación del personal. 
3.2. Alcance del proyecto 
El alcance del proyecto es implantar en el almacén regional de producto seco de Málaga un 
sistema automático de clasificación de cajas para picking de grandes superficies y 
modificar el modelo de aprovisionamiento para pasar a funcionar en modleo de cross-
docking.  
Para garantizar el éxito del proyecto se ha realizado la implantación en dos fases: 
 Fase 1: puesta en marcha del sistema automático de clasificación y del nuevo 
modelo de preparación de pedidos. 
 Fase 2: modificación del proceso de recepción de productos e implantación del 
modelo de cross-docking. 
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4. La distribución comercial y la logística 
4.1. El sector de distribución comercial 
La distribución comercial es un sector de actividad muy importante dentro del conjunto del 
sistema económico español, tal y como lo demuestra su aportación al PIB, su incidencia en 
la inflación o en el empleo creado.  
En estos últimos años, el sector de la distribución comercial en España ha experimentado 
importantes cambios que se han enmarcado dentro del proceso de reestructuración 
iniciado hace ya más de dos décadas. Esta evolución ha significado pasar del predominio 
del comercio tradicional a un esquema multiformato (supermercado, hipermercado, maxi) 
moderno y homologable al del resto de los países de Europa. La fortaleza de la demanda 
interna y del consumo en nuestro país ha generado una coyuntura favorable para las 
empresas comerciales, especialmente para la gran distribución. Por ello, se ha mantenido 
el proceso de concentración en la distribución comercial, tanto por operaciones de 
crecimiento interno como por fusiones y adquisiciones empresariales.  
En España existe una gran densidad comercial, propia de los países mediterráneos, y las 
empresas del sector están sometidas a una intensa competencia, especialmente en los 
grandes núcleos urbanos. La necesidad de adaptarse a los cambios en la demanda y la 
aparición continua de innovaciones tecnológicas sigue determinando el nacimiento de 
nuevas concepciones y formas comerciales. A la vez, las formas comerciales ya existentes 
deben mantener una tendencia de mejora continua mediante transformaciones 
organizativas y profundizando en su diferenciación estratégica, para buscar los segmentos 
de consumidores que tengan mayor potencial de crecimiento. 
Al igual que ha sucedido en otros países de Europa, el desarrollo económico de España, 
los cambios sociales y los nuevos estilos de vida han influido en los hábitos de los 
consumidores. Los hogares españoles han experimentado cambios importantes ya que ha 
aumentado el número de parejas sin hijos, de jóvenes independientes y de adultos que 
viven solos. A ello se une el incremento de población emigrante, la incorporación de la 
mujer al mundo laboral, y el aumento de la proporción de personas mayores.  
Los consumidores, a la hora de hacer sus compras, dan cada vez más importancia al 
tiempo y a la comodidad. Todo ello supone un reto para la distribución comercial, que debe 
ser capaz de adaptarse a las necesidades de los clientes y debe abordar reformas 
estructurales y mejoras, entre ellas el incremento de la productividad, para aproximarse a 
las cifras medias europeas. 
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Durante los últimos años, las grandes empresas de distribución han centrado sus esfuerzos 
en aumentar sus volúmenes de venta para así mantener la rentabilidad. Como resultado de 
todo lo anterior ha aumentado la concentración empresarial en el sector de la distribución 
comercial, tanto a nivel nacional como regional y local. 
Algunas de estas grandes empresas figuran ya entre las compañías más grandes del país. 
Para ello, estos grupos se aprovechan de una serie de ventajas: las economías de escala 
asociadas a sus redes logísticas y a sus aprovisionamientos a nivel global, el control cada 
vez mayor de las marcas que venden, la utilización de las nuevas tecnologías, tanto en los 
procesos de venta como en los de gestión, la identificación precisa de las funciones que 
generan más valor añadido, y la innovación constante en sus procedimientos de marketing. 
El Cuadro 4.1 recoge la evolución de la facturación de los diez principales grupos de 
distribución de España en el período 2002-2005 [1], así como la variación anual de las 
facturaciones. Se observa que la facturación agregada de los diez primeros grupos en 2005 
fue de 62.067,55 millones de euros, con una tasa de crecimiento del 9,3 por 100 sobre 
2004, algo menor que la de los años anteriores pero superior a las medias de crecimiento 
de otros sectores. 
2002
Variación 
03/02 (%) 2003
Variación 
04/03 (%) 2004
Variación 
05/04 (%) 2005
El Corte Inglés (Grupo) 12.587,33 8,4% 13.643,52 7,1% 14.607,72 8,5% 15.855,16
Carrefour (Grupo) 10.320,13 8,7% 11.220,00 6,5% 11.950,65 4,2% 12.455,00
Mercadona, S.A 5.377,56 24,7% 6.706,28 21,4% 8.144,17 17,9% 9.601,59
Grupo Inditex 3.974,00 15,7% 4.598,90 21,1% 5.568,60 21,1% 6.740,83
Eroski 4.680,33 1,5% 4.751,60 7,3% 5.096,78 7,5% 5.477,97
Auchan (Grupo) 3.481,60 8,9% 3.790,00 6,0% 4.019,10 13,1% 4.546,00
Caprabo (Grupo) 1.835,00 16,8% 2.144,00 20,1% 2.574,00 -6,8% 2.400,00
Dinosol Supermercados 2.000,00 3,7% 2.074,00 -3,8% 1.996,00 -1,3% 1.971,00
Lidl Supermercados 1.050,00 23,8% 1.300,00 18,7% 1.543,47 10,1% 1.700,00
Makro, S.A. 1.048,00 11,4% 1.167,00 9,8% 1.280,97 3,0% 1.320,00
Total 46.353,95 10,9% 51.395,30 10,5% 56.781,46 9,3% 62.067,55  
4.2. El sector de distribución alimentaria 
El Cuadro 4.2 [2] presenta una clasificación de los quince principales grupos de 
distribución alimentaria de España, ordenados según la facturación total del 2005, donde 
podemos constatar que el sector de distribución alimentaria es una parte muy 
significativa del sector de distribución comercial, ya que sólo una de las diez principales 
Cuadro 4.1. Facturación de los principales grupos de distribución en España (millones 
de Euros). Fuente Boletín ICE 
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empresas de distribución comercial no distribuye alimentación (en concreto, el Grupo 
Inditex). 
2004 2005
Variación 
05/04
Carrefour (Grupo) 11.949,65 12.455,00 4,2%
Mercadona, S.A 8.144,17 9.601,59 17,9%
Grupo Eroski 5.096,78 5.477,97 7,5%
El Corte Inglés (alimentación) 4.431,35 4.768,18 7,6%
Auchan (Grupo) 4.019,10 4.546,00 13,1%
Caprabo (Grupo) 2.574,00 2.400,00 -6,8%
Dinosol Supermercados 1.996,00 1.971,00 -1,3%
Lidl Supermercados 1.543,47 1.700,00 10,1%
Makro, S.A. 1.280,97 1.320,00 3,0%
Miguel (Grupo) 917,37 1.012,00 10,3%
Ahorramás (Grupo) 898,00 982,00 9,4%
Gadisa (Grupo) 816,60 849,50 4,0%
Consum, Sdad. Coop 735,95 819,15 11,3%
Grupo El Árbol dis. y super., S.A. 660,00 683,82 3,6%
Condis supermercats, S.A. (Grupo) 598,00 603,47 0,9%
Total 45.661,41 49.189,68 7,7%  
El sector de la distribución alimentaria lleva varios años experimentando crecimientos de 
facturación debidos al incremento del consumo, que se relacionan con el aumento de la 
población residente en España.  
El proceso de modernización de la distribución comercial en España durante las dos 
últimas décadas ha llevado a la consolidación de las grandes cadenas de hipermercados 
y supermercados, al incremento de la concentración del sector en las grandes 
empresas y a una mayor presencia de capital extranjero.  
El Cuadro 4.3 [3] recoge la evolución de las cuotas de mercado de los principales grupos 
de distribución alimentaria en España durante el período 2001-2005, considerando las 
ventas totales de alimentación, droguería y perfumería familiar de cada grupo, donde se 
demuestra la tendencia del sector hacia la concentración.  
Cuadro 4.2. Facturación de los principales grupos de distribución  alimentaria en 
España (millones de Euros). Fuente Boletín ICE 
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2001 2002 2003 2004 2005
CR4 (*) 48,60% 49,90% 52,20% 53,50% 53,80%
CR8 (**) 59,50% 61,60% 64,10% 65,60% 65,80%
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Evolución concentración empresarial
(*) CR4: cuota de mercado de las 4 mayores empresas
(**) CR8: cuota de mercado de las 8 mayores empresas
 
Esta tendencia hacia la concentración se ve con más claridad si se analiza con más detalle 
la distribución territorial de estas empresas por comunidades autónomas, ya que se puede 
constatar que las tasas de concentración son superiores a las existentes a nivel nacional, 
debido a que las grandes empresas de distribución siguen estrategias de expansión 
preferencial en determinados territorios. 
Desde el punto de vista del consumidor, la concentración elevada puede tener el 
inconveniente de limitar la capacidad de elección de los consumidores y de llegar a imponer 
al mercado tanto los precios como las condiciones de compra. Por otra parte este sector, 
caracterizado por la elevada presión a los proveedores en forma de precios y plazos de 
pago, está empezando a implantar políticas de colaboración a largo plazo en aspectos 
como marketing, productos y el intercambio total de información comercial para alcanzar 
objetivos comunes. 
En general, en el sector de distribución alimentaria se ha originado un nuevo marco de 
competencia que afecta tanto a las relaciones horizontales en el propio sector minorista 
como a las relaciones verticales en los canales de distribución. Los fabricantes reciben 
una fuerte presión para aceptar las condiciones contractuales impuestas por los 
distribuidores, y con frecuencia se ven obligados a asumir unos costes financieros 
superiores al reparto de funciones comerciales entre las dos partes. Por otro lado, el 
Cuadro 4.3. Evolución de la concentración empresarial en el mercado de los 
productos de gran consumo en porcentajes. Fuente Boletín ICE 
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pequeño comercio también es discriminado a menudo, y encuentra muchas dificultades 
para poder competir frente a las grandes empresas con alguna garantía de éxito.  
Los cambios sociales y demográficos de los últimos años han provocado una disminución 
del tamaño medio de los hogares, a un incremento de la edad media de la población y a 
una mayor proporción de emigrantes procedentes de diversos países. Esta nueva 
realidad provoca que el consumidor quiera poder elegir entre una mayor variedad de 
productos, y así se generan los amplios surtidos de productos actuales (Bebida XYZ sin 
azúcar en lata, Bebida XYZ sin cafeína en botella de plástico, Bebida XYZ con extracto 
de jengibre en botella de vidrio, Bebida XYZ en formato ahorro, etc.). 
Los distribuidores deben tener cada día un surtido de productos más amplio ya 
que es fácil tener unas 30.000 referencias en un supermercado y la cifra puede ser muy 
superior en un hipermercado. Además, hay que estar preparado para adaptarse 
frecuentemente a cambios en los productos y a oscilaciones en la demanda por 
campañas publicitarias, lanzamiento de promociones puntuales, efectos estacionales y 
vacacionales, etc. 
Adicionalmente, las grandes marcas de distribución comercial alimentaria también deben 
competir para mantener sus cuotas de mercado. En este caso, una de las acciones 
impulsadas de cara a afrontar la competencia es el desarrollo de las marcas blancas, con 
precios inferiores y una calidad cada vez más reconocida por los consumidores. Dado que 
la competencia en precio está dominada por las tiendas de descuento, se intenta, cada vez 
más, conseguir una diferenciación de la oferta, tanto en calidad como en número de 
referencias, para lograr fidelizar a un consumidor cada vez mejor informado.  
Los volúmenes procesados diariamente en el sector son muy altos y los procesos 
asociados requieren mano de obra de forma intensiva. Los costes laborales son 
elevados y tienden a incrementarse con el tiempo ya que los convenios laborales que 
rigen el sector tienen incrementos medios salariales que se sitúan en el 5%-10% anual, 
tasa superior al incremento medio salarial español.  
En ciertas zonas de España, como la del eje Madrid-Guadalajara, hay abundante oferta 
de trabajo y éste no es tan exigente como el de los almacenes de distribución. En estos 
casos, es extremadamente difícil para los almacenes tener el personal suficiente para 
mantener su funcionamiento. 
En general, uno de los grandes problemas en los centros de distribución actuales 
es la escasez de mano de obra y esto provoca tener que convivir con una tasa de 
rotación de personal del 20%, y con una muy baja motivación del personal que se 
traduce en un absentismo cercano al 10%. El personal que se contrata es, en una buena 
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parte, personal inmigrante, quienes en muchas ocasiones no dominan el idioma, lo que 
complica el proceso de formación necesario para conseguir las tasas medias de 
productividad. La baja motivación y fidelidad del personal impactan negativamente 
en la calidad de los procesos más manuales. 
4.3. La empresa SuMaBa 
SuMaBa es una empresa filial de uno de los grandes grupos de distribución comercial 
europeos y uno de los primeros del mundo en cifra de facturación.  
El grupo SuMaBa fue pionero en la introducción del hipermercado en España con la 
inauguración de un centro en la década de los 70. A finales del 2006, SuMaBa gestionaba 
en España un parque de unos 150 hipermercados, con presencia en la mayoría de las 
grandes y medianas ciudades españolas repartidas por todas las Comunidades 
Autónomas. Cerca de 50.000 personas forman parte de la plantilla del grupo y sitúan a 
SuMaba como una de las principales empresas creadoras de empleo en España. 
La cifra de ventas netas del 2006 ha sido superior a 6.000 millones de Euros, siendo la 
base de su gestión el conocimiento profundo del cliente y basando su estrategia en la 
reinversión permanente en mejores precios y la libertad de elección de productos y marcas.  
SuMaBa posee tres formatos de comercio que son tiendas tamaño muy grande o 
hipermercados que se sitúan en los alrededores de las ciudades, tiendas de tamaño grande 
o maxi y tiendas de tamaño mediano o supermercados que se emplazan dentro de los 
núcleos urbanos. 
Todos los centros logísticos de SuMaBa están divididos en diferentes almacenes según las 
características de los productos: secos, congelados, refrigerados y perecederos. Cada uno 
es independiente del otro y cumplen con las condiciones específicas necesarias, con el 
objetivo de garantizar la máxima calidad y seguridad alimentaria de los productos desde el 
origen hasta el punto de venta. 
En la Figura 4.1 se muestran los cinco centros logísticos regionales de SuMaBa indicando 
los volúmenes procesados (número de cajas diarias y número de tiendas servidas) y el 
área geográfica cubierta por cada centro logístico.  
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Número 
tiendas
Total 
Cajas / día %
Cataluña 25 40.000 15%
Levante 30 25.000 9%
Sur 70 90.000 34%
Centro 50 70.000 26%
Norte 25 40.000 15%
Total 200 265.000 100%
 
4.4. La gestión de la cadena de suministro y la logística 
La gestión de la cadena de suministro o Supply Chain Management es la estrategia 
global encargada de gestionar conjuntamente las funciones, procesos, actividades y 
agentes que componen la cadena de suministro [4]. En este sentido, la gestión de la 
cadena de suministro pretende que cada función, proceso, actividad o compañía deje de 
comportarse de forma aislada sólo preocupándose en alcanzar sus propios objetivos y 
pase a embarcarse en proyectos comunes con los otros agentes de la cadena con el fin de 
que todos ellos consigan objetivos comunes. 
La Figura 4.2 esquematiza la cadena de suministro de un entorno industrial [5] donde 
intervienen los proveedores y comercializadores de materias primas y las empresas 
fabricantes o transformadoras.  
 
Figura 4.1. Volúmenes de centros de distribución regionales de SuMaBa cuantificados en 
Cajas/día que incluyen líneas de pedido de paletas completas. 
 
 
 
 
 
 
 
Pág. 20  Memoria 
 
Fabricante 
Materia prima 
M1
Fabricante 
Materia prima 
M2
Distribuidor 
Materia prima 
M1
Fabricante 
producto 
inter1/2 P1
Fabricante 
producto final 
PF1
Distribuidor 
productos 
finales
Fabricante 
Materia prima 
M3
Fabricante 
Materia prima 
M4
Fabricante 
producto final 
PF2
Distribuidor 
Materia prima 
M3
 
La Figura 4.3 muestra la cadena de suministro adaptada al sector de distribución comercial 
y, más concretamente, al caso de SuMaBa.  
 
Proveedor CD (*) de 
proveedor
CD (*) de 
SuMaBa
Tienda Cliente
(*) CD: Centro de Distribución
 
Figura 4.3. Cadena de suministro en distribución comercial. Elaboración propia 
 
 
 
 
Figura 4.2. Cadena de suministro. Fuente Donald J. Bowersox  
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La logística es la parte del proceso de gestión de la cadena de suministro que se encarga 
de planificar, implantar y controlar de forma eficiente y efectiva el almacenaje y flujo directo 
e inverso de bienes, servicios y toda la información relacionada con éstos, entre el punto de 
origen y el punto de consumo con el propósito de cumplir con las expectativas del 
consumidor [6][5]. 
La logística siempre debe ser entendida con una visión integral cuyo objetivo es ofrecer el 
producto adecuado en el momento, lugar, cantidad y calidad adecuados y, asimismo, 
minimizar los costes totales de la cadena de suministro y evitando buscar sólo la reducción 
de los costes parciales de una función. Los procesos logísticos integrados cubren las 
necesidades de los diferentes agentes y procesos de forma más ajustada, reduciéndose en 
consecuencia el nivel de inventario mantenido a lo largo de la cadena de suministro y 
consiguiendo que el flujo de materiales sea más rápido y fluido. 
Para poder tener un proceso logístico integrado es imprescindible que los diferentes 
procesos y agentes de la cadena de suministro tengan un flujo de información estable y 
consistente. 
En el sector de distribución alimentaria español, las empresas fabricantes antes servían 
sus productos directamente a las tiendas, pero esto era poco eficiente para las tiendas 
porque provocaba que recibiesen productos varias veces a lo largo del día y generaba 
problemas de tráfico en las ciudades. Actualmente en el sector de distribución 
alimentaria, la mayoría de las empresas poseen los denominados centros de 
distribución donde se reciben los productos de los fabricantes y se preparan los 
pedidos para las tiendas. Estos centros de distribución pueden ser propiedad de la 
empresa de distribución alimentaria o bien pueden estar externalizados en un operador 
logístico. En cualquier caso, los centros de distribución deben cumplir con unos tiempos 
de entrega a tiendas bastante bajos y garantizar una alta fiabilidad. Es muy importante 
evitar la rotura de stock en las tiendas ya que puede provocar disminución de las ventas 
e incluso alguna pérdida de clientes.  
En este contexto en el que intervienen múltiples empresas, y que se desea disponer de 
un proceso que funcione de forma ágil y eficiente, es muy importante gestionar la 
cadena de suministro de forma global para, de una forma colectiva, optimizar los 
procesos. 
Adicionalmente el coste logístico tiene un alto impacto en el margen del sector y 
además hay un número importante de productos que tienen un margen muy bajo. 
Durante los últimos 10 años se ha producido una verdadera revolución en la forma de 
organizar la cadena logística debido a la necesidad de mantener estables los costes 
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logísticos totales a pesar de los incrementos medios salariales y el aumento del precio de 
los carburantes. Esta revolución ha propiciado la definición de un nuevo escenario 
caracterizado por: 
 Concentración de almacenes locales en centros logísticos para reducir los costes 
de stock y de gastos generales, y para incrementar las masas críticas que 
permiten reducir los costes de transporte. 
 Externalización de los procesos de transporte y manipulación. 
 Introducción de nuevos modelos y procesos que permiten reducir el stock y así 
disminuir los costes asociados a la posesión de stock y las superficies necesarias 
para el almacenaje. 
Estas nuevas tendencias organizativas se han visto acompañadas por la realización de 
proyectos que contienen planteamientos logísticos integrales que permiten maximizar el 
servicio y minimizar los costes. El sector requiere que se aborden proyectos que 
incorporen elementos innovadores para el área logística como los siguientes: 
 EDI (Electronic Data Interchange) entre productores, distribuidores y tiendas, que 
puede incorporar funcionalidades de firma electrónica avanzada. 
 ECR (Efficient Customer Response) nuevo concepto en el que la demanda de la 
tienda es la que desencadena el proceso en toda la cadena de suministro. Como 
resultado, se reduce el inventario total mantenido en diferentes puntos de la 
cadena de suministro. 
 Sistemas informáticos para la planificación de rutas y para la gestión de 
almacenes, que incorporan elementos tecnológicos avanzados como el 
reconocimiento de voz, sistemas de información geográficos, ubicación de 
materiales a través de sensores o de GPS, etc. 
 Sistemas de gestión de la cadena logística que tienen por objetivo la optimización 
de los costes globales de la distribución teniendo en cuenta en sus cálculos tanto 
las ubicaciones de los centros productivos de los fabricantes como las 
ubicaciones de los centros de distribución. 
 Definición e implantación de estándares de codificación. 
 Otras novedades en tecnologías de la información como la amplia difusión de los 
lectores de código de barras en centros de distribución y en tiendas. 
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Los proyectos más novedosos son los surgidos alrededor del concepto de ECR (Efficient 
Customer Response) y exigen que los diferentes agentes que intervienen en la cadena 
de suministro se relacionen de forma más abierta y con mentalidad de colaboración para 
conseguir reducir el inventario global. Estos proyectos aparecieron después de la 
publicación de unos estudios realizados en el sector alimentario de producto de seco de 
USA en los cuales se cuantificó el inventario total, sumando desde el fabricante hasta la 
estantería, en un total de 104 días de producto. Los proyectos de ECR estabilizan el flujo 
de productos y permiten reducir los niveles de inventario que se mantienen a lo largo de 
toda la cadena de suministro. 
Con el concepto ECR, el consumo real de las tiendas en el período es el que 
desencadena el pedido. Como resultado, los productos se entregan a las tiendas en 
pedidos de menor volumen, pero que se realizan más frecuentemente. Al mismo tiempo 
se exige que la velocidad en la preparación del pedido y la fiabilidad de éste sean 
elevadas. Este nuevo funcionamiento permite que las tiendas disminuyan drásticamente 
su stock ya que pasa a estar concentrado en las estanterías. La reducción de stock 
reduce los costes de oportunidad financieros y reduce también la posibilidad de roturas, 
caducidades, etc.  
Otra nueva tendencia aparecida recientemente, también fruto del concepto ECR, es 
obligar a que los centros de distribución preparen los pedidos de forma que los productos 
estén agrupados por familias (leche, bebidas, pasta alimenticia, etc.) y así se facilita al 
máximo la tarea de reposición de estanterías que debe hacer el supermercado. De esta 
forma se incrementa la rapidez en reponer el producto y se reducen los costes asociados 
a las tareas de reposición.  
Todas estas iniciativas requieren la utilización de tecnologías de información avanzadas 
como EDI (Electronic Data Interchange), EPOS (Electronic Point of Sale) y otras que 
permiten que el flujo de información y documentación a lo largo de la cadena de 
suministro sea lo más automático posible y posibilitan conseguir ahorros en tiempos y 
costes. 
Los mencionados proyectos de mejora de proceso y de reducción de stocks unidos al 
incremento de referencias que existe en el sector comportan que los centros de 
distribución deban atender a volúmenes de pedidos muy variables según los días 
de la semana, pudiendo haber diferencias del 50%. Esta situación de puntas y valle 
de demanda se agudiza en los períodos especiales como son los de Navidad, Semana 
Santa y Agosto en algunas localidades. 
De todas formas, el sector de distribución comercial es un sector algo reacio a aprobar 
inversiones en proyectos tecnológicos ya que históricamente no ha necesitado tanta 
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tecnología como los sectores de transformación. La excepción en este sector es la 
empresa Mercadona que siempre se ha caracterizado por un alto grado de tecnificación 
y, en menor grado, Caprabo. Para que se apruebe un proyecto como el que nos ocupa 
es imprescindible demostrar que la inversión económica se recupera en un plazo de 
tiempo igual o inferior a tres años.  
4.5. Modelos de preparación de pedidos en almacén  
El proyecto realizado por SuMaBa está centrado en el proceso de preparación de pedidos 
realizado en el almacén de producto seco de Málaga, pero muchos de los cambios 
abordados dentro del marco del proyecto se han realizado para mejorar la cadena de 
suministro global. La Figura 4.4 muestra la cadena de suministro asociada al proceso de 
preparación de pedidos donde puede verse que hay stock de productos en los tres agentes 
involucrados en el proceso de preparación de pedidos (proveedor, distribuidor y tienda). 
Uno de los objetivos del proyecto es reducir el stock del centro de distribución de SuMaBa y 
garantizar que la tienda pueda funcionar con un stock mínimo. 
CD (*) de 
proveedor
•Stock
Pedidos CD (*) de 
SuMaBa
•Stock
Pedidos Tienda
•Stock
(*) CD: Centro de Distribución
Tienda 1Producto 1
 
A continuación se describen los principales modelos de preparación de pedidos que 
pueden utilizarse en un almacén.  
4.5.1. Modelo de picking por pedido o tradicional 
En el modelo tradicional de preparación de pedidos se parte de un almacén con stock 
suficiente para cubrir la operativa de algunos días. Por tanto, se reciben los productos con 
periodicidad diferente a la diaria y en cantidades superiores a las necesidades diarias. De 
Figura 4.4. Cadena de suministro en distribución comercial. Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema automático de clasificación de cajas para picking de grandes superficies Pág. 25 
 
esta forma, se pueden asegurar los niveles de servicio acordados con las tiendas, optimizar 
los costes de transporte y minimizar la probabilidad de no poder servir los pedidos a las 
tiendas.  
El diagrama conceptual que resume el modelo tradicional de preparación de pedidos se 
adjunta en la Figura 4.5. Los flujos de entrada en el proceso son las paletas de productos 
procedentes de los diversos proveedores y que se reciben con frecuencias variables. En el 
área de recepción se comprueban los productos recibidos y se transportan a las estanterías 
del almacén. 
Los flujos de salida son los pedidos que se envían a cada una de las tiendas. De forma 
simplificada, podemos decir que en el almacén existen dos procesos que son el 
almacenamiento de los productos recibidos y el picking de los productos de las estanterías 
en el que, al mismo tiempo que se realiza el picking, se prepara el pedido.  
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Almacena-
miento
Picking por 
pedido
 
Cuando se inicia el proceso de preparación de pedidos, cada operario recibe información 
con el detalle de los pedidos que debe preparar y los operarios, para cada pedido, 
recorren las estanterías del almacén recogiendo los productos que conforman el pedido 
que están situados en la parte baja de las estanterías. La razón por la que se debe recoger 
el producto de la parte baja de las estanterías es que, en la mayoría de casos, las tiendas 
piden cantidades inferiores a una paleta completa y en la parte inferior de las estanterías se 
Figura 4.5. Diagrama conceptual del modelo tradicional de preparación de pedidos. 
Elaboración propia 
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colocan paletas abiertas para que los operarios de picking puedan coger el número de 
cajas que necesiten. 
Los operarios llevan las cajas a la zona de consolidación donde se agrupan todas las 
cajas de un mismo pedido y se paletizan. Cuando ya están completas todas las paletas 
que forman un pedido, éstas se transportan a la zona de expedición donde el pedido se 
verifica, se etiqueta y se envía. 
En este modelo, los operarios deben recorrer todo el almacén para cada pedido de 
cada tienda. El recorrido seguido por los operarios se esquematiza en la Figura 4.6 con 
una línea de color rojo. 
 
Consolidación
Expedición 
Recepción
Picking tradicional 
para todas las 
referencias
Paletas 
completas
Almacenaje 
productos 
recibidos
 
En paralelo, otro grupo de operarios del almacén se encarga de realizar la reposición de 
los productos en las estanterías inferiores, cogiendo una paleta de una estantería superior 
y colocándola en una estantería inferior para que los operarios de picking puedan coger los 
productos.  
Se diferencia un caso especial que se aplica para productos de alto consumo (como son la 
leche, agua, principales refrescos, etc.) para los cuales las tiendas piden paletas completas 
del producto. En este caso se realiza un proceso específico de recogida de paletas 
completas de producto que es independiente del picking del resto de líneas de pedido en el 
que los operarios recogen las paletas y las llevan directamente a la zona de expedición. 
Figura 4.6. Recorrido realizado para el picking por pedido y procesos modelo tradicional 
de preparación de pedidos. Elaboración propia 
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Adicionalmente, en el almacén se desarrolla la tarea de colocación en las estanterías de 
los productos recibidos procedentes de los proveedores. 
El modelo tradicional puede ser un modelo muy apropiado cuando estamos hablando de 
almacenes con un número limitado de referencias. Sin embargo el almacén de Málaga 
SuMaBa donde se implanta el sistema de clasificación está dedicado a productos 
alimenticios secos y, por tanto, es un almacén con un número importante de referencias 
donde el coste de aplicar el modelo de picking tradicional resulta elevado.  
4.5.2. Modelo cross-docking puro 
Cross-docking es una actividad logística dentro del sector del almacenaje y la distribución, 
que consiste en la recepción totalizada de mercancías de proveedor y su clasificación 
según la cartera de pedidos, sin necesidad de mantener un stock en el almacén. Una 
manera gráfica de entender este concepto es que, cuando aplicamos cross-docking puro, 
el almacén debe estar vacío al abrir sus puertas por la mañana, y quedar de nuevo 
vacío al final del día. 
En el caso de aplicar un modelo de cross-docking, los proveedores envían cada día al 
centro de distribución los productos en cantidades iguales a las necesidades diarias. Los 
productos no se almacenan, sino que se clasifican, con el fin de preparar los pedidos que 
se hayan previsto en ese día. Si el volumen de producto que se debe procesar es alto, la 
clasificación manual puede ser muy poco eficiente y se deben analizar soluciones 
automáticas de clasificación. 
Los modelos de cross-docking puro pueden ser difíciles de implantar y mantener ya que 
tienen requerimientos importantes: 
• Establecer asociaciones estables con otros miembros de la cadena de suministro 
• Tener confianza absoluta en la calidad y disponibilidad del producto 
• Garantizar un buen nivel de comunicación entre los miembros de la cadena de 
suministro 
• Disponer de personal e instalaciones adecuados 
Sin embargo, hay casos en los que existen condicionantes sanitarios, legales, etc. que 
impulsan u obligan a que se apliquen modelos de cross-docking puro. Por ejemplo, éste 
puede ser el caso de productos frescos donde es importante minimizar el tiempo de 
almacenaje. 
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Los modelos de cross-docking también se aplican cuando desea reducirse el stock. Como 
se ha explicado en el capítulo anterior, el sector de distribución comercial se caracteriza por 
el incremento de referencias y por la competencia en costes y estos factores, unidos a las 
posibilidades que ofrece la ingeniería y la tecnología, permiten afrontar programas de 
mejora como los de reducción de stock.  
En la Figura 4.7 se presenta el diagrama conceptual que resume el modelo de cross-
docking puro. 
 
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Reparto: sistema de clasificación
 
Los flujos de entrada en el proceso provienen de los productos aportados diariamente 
por los diversos proveedores según las órdenes de compra recibidas. Los flujos de salida 
son los pedidos que se envían a cada una de las tiendas. 
En este caso, el centro de distribución no tiene almacén y el único proceso relevante es 
el reparto o clasificación de los productos recibidos para formar los pedidos a enviar a las 
tiendas. Al no haber almacén desaparecen las tareas de colocación de producto en 
estantería o de reposición que se realizan en el caso del modelo tradicional. 
Figura 4.7. Diagrama conceptual del modelo de preparación de pedidos de cross-
docking. Elaboración propia 
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4.5.3. Modelo de picking agrupado o previo al cross-docking 
Una de las principales dificultades existentes en la implantación del modelo de cross-
docking es que se deben modificar los contratos existentes con los proveedores, aspecto 
que requiere un cierto tiempo, y que además puede requerir ciertos ajustes durante la 
implantación. Por ello, en muchas ocasiones, utiliza un modelo intermedio que permite que, 
partiendo del esquema tradicional, se pase gradualmente al modelo de cross-docking. 
En este modelo se mantiene el almacén del modelo tradicional pero el picking se realiza de 
forma diferente. En vez de realizar el picking por pedido se pasa a realizar un picking 
agrupado por producto. Es decir, el operario recibe una orden de picking en la que se 
agrupan los pedidos de varias tiendas. El operario recorre una determinada zona del 
almacén y, para cada producto, recoge todas las unidades necesarias para los pedidos del 
día. A continuación los productos se clasifican para formar los pedidos a enviar a las 
tiendas. 
En la Figura 4.8 se muestra el diagrama conceptual que resume el modelo de picking 
agrupado por producto. En este caso se distinguen tres procesos: el almacenamiento de 
productos recibidos, el picking por producto y el proceso de reparto o clasificación para 
formar los pedidos. 
 
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Reparto
Picking por 
producto
Almacena-
miento
   
Figura 4.8. Diagrama conceptual del modelo de preparación de pedidos con picking 
agrupado por producto. Elaboración propia 
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En este modelo, los operarios van a un lugar concreto del almacén para recoger las 
paletas de producto. El recorrido seguido por los operarios se esquematiza en la Figura 
4.9 con una línea de color rojo.  
 
Consolidación
Expedición 
Recepción
Picking por 
producto
Almacenaje 
productos 
recibidos
Reparto 
Paletas 
completas
 
Una simplificación importante es que los operarios pasan a coger paletas completas de 
producto y pueden coger las paletas de cualquier estantería y sólo ocasionalmente deben 
coger cajas sueltas de la parte baja de las estanterías. Como consecuencia, el proceso de 
reposición de material queda prácticamente eliminado. 
Adicionalmente, en el almacén se desarrolla la tarea de colocación en las estanterías de 
los productos recibidos procedentes de los proveedores. 
4.5.4. Modelo mixto 
El modelo mixto de preparación de pedidos combina el modelo de cross-docking con el 
modelo de picking agrupado. 
Se aplica el modelo de cross-docking en los proveedores que tienen productos para los que 
no se desea tener stock y para los que es factible llegar a acuerdos fiables. El modelo mixto 
es habitual en el caso de los productos alimenticios secos ya que no son productos 
perecederos y no es imprescindible eliminar completamente el stock. La Figura 4.10 
muestra el diagrama conceptual del modelo de distribución mixto.  
Figura 4.9. Recorrido realizado para el picking por producto y procesos del modelo de 
preparación de pedidos con picking agrupado. Elaboración propia 
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Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Reparto
Picking por 
producto
Almacena-
miento
 
A primera vista, puede parecer que este modelo es igual al caso anterior - modelo de 
picking agrupado – ya que se ven tres procesos: el almacenamiento de productos 
recibidos, el picking por producto y el proceso de reparto o clasificación para formar los 
pedidos. La diferencia es que para algunos productos aplicamos cross-docking y, en estos 
casos, sólo se realiza el proceso de reparto (en el ejemplo de la Figura 4.10 éste sería el 
caso de los productos P1, P2 y P3). En cambio, en los otros productos (en el ejemplo de la 
Figura 4.10 éste sería el caso de los productos P4, P5 y P6) sí que se aplica el modelo de 
funcionamiento del picking agrupado. 
Como se puede observar, el modelo mixto es también el resultado de implantar el modelo 
de picking agrupado y luego modificar las condiciones de algunos proveedores. Para 
obtener el funcionamiento resumido en la Figura 4.10 es como si sólo se hubiesen 
modificado las condiciones de los proveedores P1, P2 y P3 de la Figura 4.8. 
El modelo mixto es una forma de realizar una transición paulatina hacia el modelo de cross-
docking. A medida que se van cambiando las políticas de compra pactadas con los 
proveedores, y éstos pasan a proporcionar diariamente las cantidades necesarias para los 
pedidos diarios, se avanza en la transición hacia el cross-docking.  
Figura 4.10. Diagrama conceptual del modelo mixto de preparación de pedidos. 
Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema automático de clasificación de cajas para picking de grandes superficies Pág. 33 
 
5. Situación inicial en almacén de Málaga 
5.1. Visión global de los procesos  
El proceso de preparación de pedidos utilizado en el almacén de Málaga antes de la 
implantación del proyecto se corresponde con el explicado en el modelo de picking por 
pedido o tradicional.  
En la Figura 5.1 se resumen los principales procesos existentes en el almacén de Málaga, y 
el detalle del proceso de preparación de pedidos. 
Proceso global Preparación de pedidos
• Recepción
• Descarga
• Control cualitativo y cuantitativo
• Almacenamiento
• Preparación pedidos
• Expedición
• Consolidación
• Documentación para transporte
• Carga mercancías
• Captura datos
• Lanzamiento órdenes de picking
• Picking por pedido
• Enfardado paleta
• Etiquetado paleta
 
La primera operación que se lleva a cabo es la descarga de la mercancía de los camiones. 
Los productos recibidos en el almacén de SuMaba de Málaga deben venir sobre una paleta 
de madera de medidas europeas (1200 x 800 mm). Además, las paletas deben ser 
monoproducto; es decir, no se pueden mezclar artículos diferentes sobre una misma base 
de madera.  
Un aspecto a tener en cuenta en todo el planteamiento es que la unidad de pedido mínima 
utilizada en el almacén de Málaga es la caja. Esto quiere decir que las tiendas sólo pueden 
pedir múltiplos de cajas o paletas completas. La caja es una unidad que puede variar 
mucho según el producto (12 botellas de Font Vella, 12 tubos dentífrico, 24 tarros de 
espárragos, 3 paquetes de pañales). Una de las características físicas que deben cumplir 
estas cajas es que deben ser apilables en una paleta.  
Figura 5.1. Diagrama inicial de procesos del almacén- Elaboración propia 
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Los operarios del almacén descargan la mercancía en el área de recepción y allí 
comprueban la corrección de la mercancía en todos sus ámbitos: cantidades iguales a las 
pedidas, correcto estado de la paleta, fechas de caducidades correctas, etc.  
Tras la recepción, el siguiente paso es la ubicación del artículo en la zona de 
almacenamiento. El almacén de Málaga es de estanterías del tipo convencional y la 
operativa seguida es manual. El operario tiene que, con la ayuda de una carretilla retráctil, 
llevar la paleta desde la zona de recepción hasta la ubicación que le indica el sistema en el 
terminal de radiofrecuencia embarcado en la carretilla. 
El siguiente paso es preparar el pedido de las tiendas. Según la tienda y la rotación del 
artículo, éste puede ser enviado en formato de paleta completo o en cajas (picking). En el 
primer caso simplemente se tiene que llevar la paleta desde la zona de almacenamiento 
hasta la zona de consolidación. En el segundo caso, el operario recibe la orden de picking y 
realiza el picking por pedido. 
El proceso de picking es hombre a producto que son los procesos en los que el operario se 
desplaza físicamente, a pie o montado en una transpaleta, a lo largo de la zona de 
almacenamiento para la selección y recogida de los productos. 
Las acciones realizadas dentro del proceso de picking son las siguientes: 
• Los operarios se desplazan físicamente, montados en una transpaleta, a lo largo 
de la zona de almacenamiento para la selección y recogida de los productos. 
• Los productos se recogen pedido a pedido. Es decir, cada pedido constituye una 
orden de picking individualizada. 
• Cada operario dispone de un terminal de radiofrecuencia donde recibe las 
órdenes de picking. El terminal le indica a qué pasillo debe ir, por qué ruta, qué 
producto debe coger y cuántas cajas debe coger. La interfase más común 
utilizada en almacén de Málaga es la que se denomina voice picking en la que el 
operario recibe las indicaciones de forma acústica a través de un auricular y él 
también confirma sus acciones verbalmente mediante un micrófono. Este sistema 
permite que el operario realice el picking con ambas manos y requiere menos 
formación que cuando se utilizan soluciones que incorporan terminales, lo que es 
una ventaja importante ya hace más fácil incorporar nuevas personas para cubrir 
puntas, bajas laborales o hacer frente a la rotación del sector. 
• El operario extrae de la estantería las cajas del producto solicitadas y las coloca 
en la base de la paleta, donde se acumulan cajas de diferentes productos. 
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• El operario informa en el terminal que ha recogido el material. 
• El sistema actualiza el stock de producto restante e indica al operario la siguiente 
orden de picking. 
• Cuando la paleta está llena de cajas, el operario se desplaza a la zona de 
consolidación asignada a la tienda del pedido que está en preparación. 
La preparación de un pedido para una tienda es una tarea ardua y que requiere la 
participación de varios operarios. El último paso es el proceso de expedición de las 
paletas a las tiendas, que consiste básicamente en comprobar que se ha recibido todo el 
material que forma parte del pedido, preparar los albaranes, calcular la carga y mover las 
paletas, convenientemente preparadas, hasta el camión correspondiente para su 
transporte a tienda. 
5.2. Volúmenes y rendimientos 
Las actividades de picking son las operaciones más costosas que se realizan en un 
almacén ya que es el proceso que requiere más mano de obra y el coste del picking puede 
suponer un 50%-60% de los costes totales de funcionamiento del almacén. Las variables 
que influyen en el coste del picking son diversas: número de referencias gestionadas, 
diseño del almacén, elementos de manipulación utilizados, número de líneas de pedido 
recibidas por unidad de tiempo, ratio cajas/ líneas de pedido.  
En el almacén que SuMaBa tiene en Málaga, antes de la implantación del proyecto, se 
utiliza el picking por pedido. Cuando se analiza en detalle este proceso se ha concluye que 
una de las principales variables que influye en su rendimiento es el ratio de Cajas/ Línea de 
pedido y no las ventas totales de cada producto. 
Para la mejor comprensión del impacto del ratio de Cajas/ Línea de pedido se describe un 
caso concreto. Una empresa vende 300 Cajas diarias del producto P1 y otras 300 Cajas 
diarias del producto P2 de la forma siguiente: 
• El producto P1 se solicita en tres pedidos de 150, 100 y 50 Cajas (tres líneas de 
pedido), por lo que sólo son necesarias tres preparaciones de pedido.  
• El producto P2 se solicita en 50 pedidos de 6 Cajas cada uno de ellos (50 líneas de 
pedido), por lo que los operarios del almacén deben llevar a cabo el picking y 
preparación de esta referencia 50 veces.  
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Con este ejemplo resumido en el Cuadro 5.1 se puede constatar que, aunque las ventas de 
P1 y P2 hayan sido las mismas, el volumen de manipulaciones a realizar en el producto P2 
es mucho mayor al que se realiza con el producto P1 o, dicho de una forma diferente, que 
el rendimiento del proceso de picking decrece con el ratio Cajas/ Líneas de pedido. 
Producto
Cajas 
vendidas
Líneas 
pedido
Ratio Cajas/ 
Líneas
P1 300 3 100,0
P2 300 50 6,0
Total 600 53 11,3  
En el caso concreto de procesos de picking de cajas completas de hombre a producto 
(que es el tipo de picking que SuMaBa realiza en el almacén de Málaga) los valores 
estándar que se utilizan en el sector de distribución comercial son los resumidos en el 
Cuadro 5.2 y que también se representan en una gráfica. 
Ratio Cajas/ 
Líneas de 
pedido
Rendimiento 
picking (Cajas/ 
h H)
40,0 350
20,0 200
12,0 165
6,0 150
2,0 100
1,7 95
1,4 90
1,2 85
 
El Cuadro 5.3 resume los volúmenes de trabajo del almacén de Málaga, donde se puede 
observar que el ratio Cajas/ Líneas de pedido es 1,7. Si se consulta el Cuadro 5.2 se puede 
ver que para un Ratio de Cajas/ Líneas de 1,7, cada operario sólo puede realizar el picking 
de 95 Cajas/ hora.  
Durante los últimos 5 años de operación del almacén de Málaga, este ratio ha seguido una 
clara tendencia a la disminución debido al cambio en la estrategia de aprovisionamiento de 
Cuadro 5.1. Ejemplo Ratio Cajas/ líneas pedido. Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 5.2. Relación Ratio Cajas/ líneas pedido y Rendimiento de picking.  
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las tiendas. Unos 5 años antes de la implantación del proyecto, en el almacén de SuMaBa 
de Málaga, el valor del Ratio Cajas / Líneas de pedido era de 5,0 lo que permitía tener unos 
rendimientos del proceso de picking cercanos a las 150 Cajas/hH, muy superiores a los 
actuales. 
Día D Día D+1 Día D+2 Promedio
Cajas 75.190       46.515       66.312       62.672       
Líneas de pedido 43.132       31.303       37.538       37.324       
Referencias 6.049          5.139          6.095          5.761          
Ratio Cajas/ Líneas 1,7              1,5              1,8              1,7               
5.3. Características físicas del almacén de Málaga 
El almacén de SuMaBa situado en Málaga es una nave que SuMaBa tiene en régimen de 
alquiler y que está situada en un polígono industrial cercano a la ciudad. El contrato de 
alquiler se renueva cada 3 años y permite revisar la capacidad del almacén para adecuarla 
a las necesidades. 
La nave tiene una longitud total de 276 metros y una anchura de 147 metros, 
obteniendo una nave de unos 40.000 metros cuadrados. La nave tiene una altura de 12 
metros que permiten acoger 6 niveles de carga o 6 niveles de paletas. 
Las estanterías son del tipo convencional y están distribuidas en un total de 33 pasillos. En 
cada pasillo hay unas 1.400 paletas lo que significa que el almacén puede albergar hasta 
46.200 paletas. 
Los productos están distribuidos dentro de la nave organizados por familias de producto 
(Bebidas, Productos de limpieza, etc.). 
5.4. Sistemas de gestión y control 
En la Figura 5.2 se presentan, de forma esquemática, los sistemas informáticos que 
intervienen en el proceso de preparación de pedidos y los flujos de información que existen 
entre ellos.  
Cuadro 5.3. Datos almacén Málaga de SuMaBa 
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ERP: SAP
Gestión pedidos, stock, 
facturación, etc.
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Desde el punto de vista corporativo el sistema más relevante es el SAP R/3 que es el ERP 
(Enterprise Resource Planning) o sistema de planificación de recursos globales que 
es el soporte informático para las principales funciones de gestión de la empresa y donde 
se recibe información de la mayoría de sistemas para su consolidación. En concreto las 
soluciones de SAP que están instaladas en SuMaBa son: 
 Solución financiera:  
o Contabilidad financiera: contabilidad general, cuentas a pagar, cuentas a 
cobrar, activos fijos, inventarios, caja y bancos, impuestos, periodificaciones 
y provisiones, cierres y estados financieros. 
o Contabilidad de gestión: contabilidad de centros de coste y de centros de 
beneficio, contabilidad de productos, gestión de inversiones y análisis de 
rentabilidad. 
o Gestión financiera de la cadena de suministro: facturación electrónica, 
gestión de tesorería y de riesgo, gestión del cash flow. 
 Compras y logística:  
o Compras: solicitud de pedidos, proceso y optimización de pedidos 
solicitados, generación, envío y confirmación de pedidos a proveedores, 
recepción de material 
o Gestión de recepciones y expediciones y clasificación de productos. 
o Gestión de almacén: asignación de productos a almacenes incluyendo  la 
información del almacén donde está ubicado el artículo pero no la de la 
estantería que ocupa el artículo dentro del almacén. 
Figura 5.2. Esquema de sistemas de información relacionados con el almacén de Málaga 
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 Recursos humanos: estructura organizativa, datos maestros de los empleados, 
nóminas, planificación de recursos humanos y control de asistencia. 
El SAP R/3 envía diariamente a los SGA (Sistema de Gestión de Almacenes) de sus 
centros de distribución los pedidos realizados a proveedores que está previsto que se 
reciban en ese día y las expediciones que deben preparase para enviar a las tiendas. 
El SAP R/3 recibe diariamente de los SGA los pedidos realmente recibidos y las 
expediciones realmente realizadas a las tiendas. 
Asimismo, y de forma corporativa, SuMaBa cuenta con el paquete informático i2-RP-DP 
como SCMS (Supply Chain Management Software) utilizado para calcular la previsión de 
demanda en base a información histórica, existencia de promociones, tiempo de entrega 
del proveedor, etc. Este cálculo genera unas solicitudes de pedido que se envían a SAP 
R/3 para que las consolide con las solicitudes de pedido realizadas por las tiendas y con las 
solicitudes de pedido realizadas manualmente. 
Las tiendas utilizan el sistema SPD (Sistema de Pedidos de Tienda) que les permite 
realizar los pedidos de algunos artículos. Esta información se envía diariamente al SAP R/3 
para que la procese y genere las órdenes de pedido para los proveedores. 
Finalmente, los centros de distribución se gestionan mediante el sistema Infolog que es un 
Sistema de Gestión de Almacenes o SGA que incluye una serie de módulos 
diferenciados que soportan los procesos de recepción, almacenamiento, reposición, 
expedición, trazabilidad del producto dentro del almacén, etc. El SGA dispone de la 
información detallada de la ubicación del producto dentro del almacén (pasillo, estantería, 
etc.).  
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6. Situación final en almacén de Málaga 
Tal y como se ha apuntado en el prefacio de este documento, la única solución para 
conseguir implantar el modelo de cross-docking es instalar un sistema automático de 
clasificación, ya que los rendimientos obtenidos en un proceso manual de reparto son muy 
bajos (alrededor de 85 Cajas/hH). Además, si se realiza el reparto manual el rendimiento 
puede disminuir de forma importante cuando el volumen es superior al habitual, lo que 
puede hacer inviable realizar el proceso en los momentos punta (época navideña, puentes 
señalados, etc.) y reduce considerablemente la calidad del contenido de las paletas. 
Por tanto, el único enfoque posible de este proyecto es analizar los procesos, simplificarlos, 
reducirlos, etc. En resumen pasar de un proceso que tiene un cierto contenido artesanal a 
un proceso normalizado y al que podríamos calificar como industrializado. El sistema 
automático de clasificación es de una gran ayuda para conseguir estos objetivos ya que 
requiere que las tareas estén muy normalizadas y facilita que se pueda ejercer un gran 
seguimiento y control sobre cómo éstas se realizan.  
6.1. Parámetros de diseño 
6.1.1. Características destacables de la solución  
La implantación de este sistema automático de clasificación de cajas en SuMaBa ha 
supuesto una importante novedad en el sector de distribución comercial alimentaria ya 
que, hasta su implantación, en el sector no existía la tecnología que diese soporte a los 
requerimientos planteados por SuMaBa. De hecho, la tecnología utilizada en SuMaBa se 
ha basado en la utilizada hasta la fecha en el sector de paquetería. 
El reto más importante que se ha debido superar ha sido poder identificar con precisión 
el producto contenido en las cajas antes de introducirlas en el sistema automático de 
clasificación. Este proceso de identificación debe ser rápido y fiable y no puede basarse 
únicamente en la etiqueta o código de barras de la caja ya que muchos proveedores 
realizan cambios en sus formatos logísticos y no actualizan sus etiquetas. 
En el año 1997 se crearon en Europa los códigos de barras EAN (European Article 
Numbering) que es un sistema de identificación estándar e internacional utilizado en 
multitud de países y compatible con el UPC (Universal Product Code) de Estados Unidos. 
En España es AECOC (Asociación Española de Codificación Comercial) el impulsor de la 
utilización de los códigos de barras EAN de los que destacamos tres: 
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 EAN-13: su empleo es generalizado a la hora de codificar las unidades de producto 
con destino al punto de venta ya que los escáneres de los puntos de venta están 
programados para la lectura de este código. 
 DUN-14 (Distribution Unit Number): es el código utilizado por los entornos no 
detallistas (almacenes, transporte, …) y amplía el código EAN-13 con un dígito que 
así permite conocer el número de unidades de producto contenidas en la caja. 
 EAN-128: es también un código utilizado internacionalmente en entornos logísticos 
no detallistas y se utiliza principalmente en las unidades de expedición. Incluye la 
información del código DUN-14 y la amplía con otra información: número de lote, 
fechas de caducidad, envasado, fabricación e información logística -dimensiones, 
cantidades, etc.  
El código EAN-13 se utiliza en los países de Europa Occidental, USA, Canadá, Australia y 
Japón. Su utilización es muy fiable ya que es la base para identificar los productos en los 
supermercados, pero como este código está a nivel de producto y sólo algunas veces se 
repite a nivel de caja no puede ser la base para identificar los productos en un centro de 
distribución. Además, tampoco identificaría unívocamente a las cajas porque podemos 
tener productos que tienen cajas de diferentes formatos. 
En cambio, el código DUN-14 permite identificar completamente el producto y el formato de 
la caja pero no es completamente fiable ya que, como se ha comentado, los fabricantes 
cambian sus formatos logísticos pero no siempre cambian el código de barras que utilizan 
en la caja. En el sector de distribución alimentaria la fiabilidad del código DUN-14 se puede 
situar entre el 90 y el 95%. 
El código EAN-128 es el recomendado por AECOC ya que permite identificar tanto las 
cajas como las paletas. Además el código EAN-128 contiene mucha información e incluye 
siempre el código EAN-13 que es, como hemos dicho, el código más estándar y más 
utilizado en el sector. 
El código EAN-128 es un código modular que se representa mediante los denominados 
Identificadores de Aplicación (IA). Los IA son unos prefijos numéricos estandarizados que 
definen y explican cuál es el dato que viene a continuación. En la actualidad existen más de 
100 IA distintos. La particularidad del EAN-128 es que se pueden concatenar los IA 
creando una cadena de información con tantos IA como sea necesario. La cantidad posible 
de IA’s por línea viene determinada por múltiples factores tales como tipo de impresión, 
factor de aumento, etc.  
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Cada IA está formado por grupos de 2, 3 o 4 caracteres que se presentan entre paréntesis. 
El campo de datos que está identificando el IA está situado siempre a continuación. Los 
datos que están a continuación del IA pueden ser caracteres numéricos y/o alfanuméricos y 
pueden tener una longitud fija o variable, pudiendo alcanzar una longitud de hasta 30 
caracteres en función del IA empleado.  
En la Figura 6.1 se incluye un ejemplo de código EAN-128 donde se puede ver que están 
incluidos los siguientes Identificadores de Aplicación (IA): 
 IA 01 que es el código de agrupación o EAN-13 
 IA 15 fecha de consumo preferente 
 IA 10 número de lote 
 
En el apartado “6.2.3 Sistema automático clasificación” se describe con más detalle la 
forma en que se identifican las cajas antes de introducirlas dentro del sistema. 
Otro de los retos planteados al sistema automático de clasificación es tratar los 
múltiples formatos de cajas que se utilizan en el sector de alimentación de producto 
seco, y hacerlo con la eficiencia exigida y con una solución que sea ergonómica para todos 
los tipos de cajas. 
6.1.2. Requerimientos globales de la instalación 
Los requerimientos planteados por SuMaBa son:  
 Controlar el contenido de cada paleta con destino a la tienda. Es decir, el 
sistema debe tener registrado el detalle del contenido de cada paleta y esta 
información debe adjuntarse con las paletas.  
 Garantizar la calidad del contenido de las paletas según unos parámetros 
prefijados. En concreto la exactitud de contenido de cada paleta exigida por 
SuMaBa debe ser superior al 99,6%. 
Figura 6.1 Ejemplo de EAN-128 
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 Realizar el proceso de clasificación de las cajas sin leer el código de barras dentro 
del sistema automático y así garantizar la capacidad operativa del sistema. La 
solución planteada para conseguir este requerimiento es leer el código de barras en 
el momento de introducir las cajas en el sistema. 
 Reaccionar de forma rápida, y sin pérdidas de calidad, ante puntas de demanda. 
 El payback o período de retorno del proyecto global debe ser menor a 3 años para 
garantizar que se recupera la inversión realizada y además se obtienen ahorros 
adicionales que permiten mejorar los márgenes operativos. 
6.1.3. Flujos y capacidades esperados 
Grupo Logístico ABC y Vanderlande Industries acordaron calcular el sistema a partir de la 
información de los pedidos procesados en el almacén de Málaga en un período de días 
considerado como estándar y, en concreto, basar los cálculos requeridos para garantizar 
los requerimientos planteados en el día considerado más estándar del período que es el día 
7 de febrero de 2006 y que pasó a definirse como el día patrón de la instalación. 
La capacidad operativa requerida para el sistema de clasificación es de 6.000 
Cajas/hora, siempre que las cajas tengan una longitud media de 400 mm. En el Anexo A, 
que detalla las características y funcionamiento del sistema automático de clasificación, se 
describen los conceptos de capacidad de diseño, capacidad del sistema y capacidad 
operativa y permite entender con precisión cuál es el requerimiento planteado. 
El almacén de Málaga procesa un máximo de 4.000 referencias/día y una media de 60.000 
cajas/día (excluyendo las líneas de pedido que corresponden a paletas completas), que se 
envían a un total de 70 tiendas. Por tanto, los volúmenes del almacén de Málaga están 
dentro de los intervalos que, de una forma general, se han definido en el sector para que 
sea viable la instalación de un sistema automático de clasificación y que son: 
 Entre 250 y 50.000 referencias. 
 Entre 30.000 y 250.000 cajas /día. 
 Pedidos realizados a más de 30 tiendas y menos de 150. 
Las capacidades totales esperadas para el almacén son las siguientes: 
 En días normales 60.000 cajas (30.000 cajas x 2 turnos). 
 En días valle 50.000 cajas (25.000 cajas x 2 turnos). 
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 En días normales de temporada alta 90.000 cajas (30.000 cajas x 3 turnos). 
 En días pico de temporada alta, que en Andalucía corresponden a Semana Santa 
y Navidad, se esperan 105.000 cajas (35.000 cajas x 3 turnos). 
La capacidad escogida para el diseño y dimensionamiento del sistema automático de 
clasificación es de 70.000 cajas/día. 
6.2. Descripción de la Fase 1: sistema clasificación 
6.2.1. Visión global de procesos de Fase 1 
La primera fase de implantación del proyecto es poner en marcha el sistema automático de 
clasificación y cambiar el modelo de preparación de pedidos que pasa del modelo 
tradicional o de picking por pedido al modelo de picking por producto o que también hemos 
denominado modelo previo al crossdocking. La Figura 6.2 resume el cambio que supone la 
implantación de la Fase 1 del proyecto. 
Inicial: picking porpedido Fase 1: picking por producto
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Almacena-
miento
Picking por 
pedido
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Reparto
Picking por 
producto
Almacena-
miento
 
En la Figura 6.3 se resumen los principales procesos existentes en el almacén de Málaga 
después de la implantación de la primera fase del proyecto, y se detallan los subprocesos 
del proceso de preparación de pedidos.  
Figura 6.2. Diagrama conceptual de la situación inicial y después de implantar la Fase 1 
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Proceso global Preparación de pedidos
Proceso modificado
Proceso añadido
• Recepción
• Descarga
• Control cualitativo y cuantitativo
• Almacenamiento
• Preparación pedidos
• Expedición
• Consolidación
• Documentación para transporte
• Carga mercancías
• Captura datos
• Lanzamiento órdenes de picking
• Picking por producto
• Reparto
• Enfardado paleta
• Etiquetado paleta
 
Aparentemente, la primera fase del proyecto no parece que simplifique el proceso global de 
forma sustancial ya que en el proceso de preparación de pedidos se añade el nuevo 
proceso de reparto que es el que se realiza en el sistema automático de clasificación. Sin 
embargo, como el rendimiento del picking por producto es mucho más elevado que el del 
picking por pedido, se consigue mejorar el rendimiento global del proceso de preparación 
de pedidos. 
6.2.2. Volúmenes y Rendimientos de la Fase 1  
La puesta en marcha de la primera fase supone un cambio importante en el proceso de 
picking porque pasa de ser un proceso de picking por pedido a un proceso de picking por 
producto.  
El rendimiento del picking por producto depende del ratio de Cajas/ Referencia en vez del 
ratio de Cajas/ Línea de pedido que teníamos para el picking por pedido. Este cambio de 
variable se debe a que en el picking por producto agrupamos todas las ventas de un mismo 
producto y el operario hace el picking en una sola operación.  
Para una mejor comprensión podemos calcular el ratio de Cajas/ Referencia para un 
ejemplo parecido al utilizado en el apartado de situación inicial. Una empresa vende 300 
Cajas diarias del producto P1 y 150 Cajas diarias del producto P2 de la forma siguiente: 
• El producto P1 se solicita en tres pedidos de 150, 100 y 50 Cajas (tres líneas de 
pedido).  
Figura 6.3. Diagrama de procesos del almacén después de la Fase 1 
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• El producto P2 se solicita en 50 pedidos de 6 Cajas cada uno de ellos (50 líneas de 
pedido). 
Tal y como se puede ver en el resumen del Cuadro 6.1 como estamos agrupando el 
proceso de picking por pedido sólo es necesario hacer una preparación de pedido y, por 
tanto, la principal variable que influye en el rendimiento del proceso de picking es el número 
de cajas solicitadas. 
Producto Cajas 
vendidas
Líneas 
pedido
Ratio Cajas/ 
Referencia
P1 300 3 300,0
P2 150 50 150,0
Total 450 53 225,0  
En el Cuadro 6.2 volvemos a ver los volúmenes de trabajo del almacén de Málaga 
mostrados en el Cuadro 5.3 pero incorporando el ratio Cajas/ Referencia que es el que 
utilizaremos ahora para calcular rendimiento del proceso de picking por producto.  
 
Día D Día D+1 Día D+2 Promedio
Cajas 75.190       46.515       66.312       62.672       
Líneas de pedido 43.132       31.303       37.538       37.324       
Referencias 6.049          4.639          5.095          5.261          
Ratio Cajas/ Líneas 1,7              1,5              1,8              1,7              
Ratio Cajas/ Referencia 12,4            10,0            13,0            11,9             
Si nos remitimos al Cuadro 5.2 podemos ver que para un Ratio de Cajas/ Referencia de 
11,9, cada operario puede realizar el picking de unas 165 Cajas/ hora lo que significa que el 
proceso de picking mejora su rendimiento en más de un 70% respecto a la situación 
inicial en la que para un Ratio Cajas / Líneas de pedido de 1,7 sólo conseguíamos un 
rendimiento de 95 Cajas /hora Hombre. 
Estas cifras globales demuestran que la implantación del proceso de picking agrupado por 
producto en el almacén de Málaga mejora sustancialmente el rendimiento del proceso de 
picking. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en el proceso de preparación de 
pedidos se ha añadido el proceso de reparto y, como se describe más adelante, se han 
realizado algunos cambios dentro del proceso de picking que modifican el rendimiento del 
proceso.  
Cuadro 6.1. Ejemplo Ratio Cajas/ Referencia. Elaboración propia 
 
 
Cuadro 6.2. Datos almacén Málaga de SuMaBa 
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Es necesario, por tanto, ampliar el análisis del proceso de preparación de pedidos 
determinar si el modelo de picking por producto es aplicable a todas las referencias o si 
debemos mantener el picking por pedido para algún grupo de referencias. Esta decisión se 
basará en comparar el Ratio Cajas/ Líneas de Pedido con el Ratio Cajas / Referencia para 
los productos o grupos de productos gestionados en el almacén, y así poder evaluar las 
mejoras de eficiencia conseguidas. Si las variaciones en los ratios son inferiores al 300% 
debe valorarse si es imprescindible cambiar el modelo de picking ya que la eficiencia del 
proceso global de preparación de pedidos puede ser igual o menor al que ya teníamos en 
la situación inicial. 
Este análisis detallado sólo se realiza para los productos para los que se hace picking por 
pedido y no es aplicable a las peticiones de paleta completa realizadas por las tiendas para 
los productos de alto consumo (como la leche, agua, etc.) que no se ven afectadas por el 
cambio de modelo.  
Para analizar los ahorros por referencias, el primer paso es realizar una clasificación ABC 
de los productos del almacén con los criterios siguientes: 
 Tipo A: La suma de las cajas pedidas por las tiendas corresponde a paletas 
completas o semi-completas. Representan un porcentaje bajo de las referencias 
(alrededor del 5%) pero son un porcentaje significativo de las cajas pedidas (25%-
30%). Por tanto, estas referencias soportan un porcentaje elevado de las 
manipulaciones realizadas en el picking por pedido. Este tipo se ha desglosado en 
las dos categorías siguientes: 
o Tipo AA: referencias para las que la suma de las cajas pedidas se 
corresponden con un múltiplo de paletas completas. 
o Tipo A: referencias para las que la suma de las cajas pedidas se 
corresponden con 0,6 paletas. 
• Tipo B: La suma de cajas pedidas por las tiendas está entre 4 cajas y 0,6 
paletas. Representan un cierto porcentaje de las referencias pedidas (50%-60%) y 
de las cajas pedidas (65%-70%). Este tipo se ha desglosado en las tres categorías 
siguientes: 
o Tipo B1: referencias para las que la suma de las cajas pedidas son mayores 
de 30. 
o Tipo B2: referencias para las que la suma de las cajas pedidas son mayores 
de 10 y menores de 30. 
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o Tipo B3: referencias para las que la suma de las cajas pedidas son mayores 
de 4 y menores de 10. 
• Tipo C: La suma de las cajas pedidas por las tiendas está por debajo de 4 
cajas. Este caso representa un porcentaje significativo de las referencias pedidas 
(30%-45%) pero representan un porcentaje reducido de las cajas pedidas (menor 
del 10%).  
En el Cuadro 6.3 se presentan los totales de cajas, líneas y referencias después de aplicar 
esta clasificación ABC a los pedidos del día establecido como patrón y en el que se basan 
los cálculos del proyecto.  
 
AA + A B1 B2 B3 C Total
Cajas 23.171    10.201    26.969    11.430    3.419      75.190    
31% 14% 36% 15% 5% 100%
Líneas de pedido 7.268      3.822      18.554    10.194    3.294      43.132    
17% 9% 43% 24% 8% 100%
Referencias 459         243         1.668      1.867      1.812      6.049      
8% 4% 28% 31% 30% 100%
Ratio Cajas/ Líneas 3,2       2,7       1,5       1,1       1,0       1,7       
Ratio Cajas/ Referencias 50,5        42,0        16,2        6,1          1,9          12,4        
Categorias
AA + A >= 0,6 Paleta/ref
0,6 Pal/ref > B1 >= 30 cajas/ref
30 cajas/ref > B2 >= 10 cajas/ref
10 cajas/ref > B3 >= 4 cajas/ref
4 cajas/ref > C >= 0 cajas/ref
 
La Figura 6.4 presenta gráficamente la distribución de cajas según referencias donde se 
puede ver que el 80% de las cajas pedidas se concentra en sólo el 39% de las referencias. 
Por otro lado el 5% de las cajas pedidas se dispersan en el 30% de las referencias. 
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Cuadro 6.3. Resumen de cajas y referencias por tipo 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.4. Distribución de cajas según referencia en el día considerado como patrón 
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En el Cuadro 6.3 se incluye el ratio Cajas/ Línea, que está relacionado con la eficiencia del 
picking por pedido y el ratio Cajas/ Producto que está relacionado con la eficiencia del 
picking por producto. En el caso de las referencias tipo AA+A las mejoras de eficiencia 
previstas son muy importantes porque la variación de los ratios es muy significativa, 
mientras que para las referencias tipo C las mejoras son muy leves o nulas. 
A la vista de estos datos la solución planteada es la siguiente: 
 Referencias Tipo A: Cambiar el picking por pedido a picking por producto, de 
forma que los operarios recogen siempre paletas completas y las llevan al sistema 
de clasificación donde se reparten las cajas. En el caso de las paletas semi-
completas la fracción restante se almacena en un pulmón y, a final de día, se vuelve 
a poner en el almacén en las zonas de picking. 
 Referencias Tipo B: Cambiar el picking por pedido a picking por producto y repartir 
las cajas en el sistema de clasificación.  
 Referencias Tipo C: Mantener el picking tradicional o picking por pedido ya que en 
este caso las mejoras de eficiencia conseguidas con el picking por producto son 
muy bajas. Los operarios que realizan el picking por pedido llevan los pedidos 
directamente a la zona de consolidación para agrupar estos productos con el resto 
del pedido.  
Y esta solución se resume gráficamente en la Figura 6.5 donde se muestran los flujos 
planteados para las referencias de tipo A, B y C. 
AA: Paletas 
completas
C: Picking 
convencional
A: Paletas casi 
completas
Reparto Consolidación
B: Picking
por producto
 
Figura 6.5. Esquema del flujo de material en el almacén. Elaboración propia 
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6.2.3. Sistema automático de clasificación 
En este apartado se resumen las principales características del sistema automático de 
clasificación instalado en Málaga. Esta información se amplía en el Anexo A donde también 
se incluye una descripción de la operativa general del sistema. 
Premisas destacables del sistema 
Como ya se ha comentado anteriormente, las cajas son la unidad mínima de manipulación 
que se utiliza en el almacén de Málaga.  
La premisa más relevante de las utilizadas para diseñar el sistema automático de 
clasificación es la de poder clasificar sin necesidad de identificar de forma unitaria las 
cajas. Es una premisa destacable porque, para que el funcionamiento del sistema 
automático de clasificación sea correcto, es imprescindible que todos los productos 
alimentados en el sistema se identifiquen de forma rápida y fiable. Sin embargo, y tal y 
como se ha comentado en el apartado “6.1.1. Características destacables de la solución”, la 
identificación unívoca de los productos no es fácil ya que los códigos existentes no son 
siempre fiables. 
La solución adoptada es tal que únicamente se identifica la primera caja de cada serie 
de productos. Para ello, el operario cuenta con un lector manual de código de barras 
configurado para un amplio espectro de formatos comerciales (EAN-13, DUN-14, EAN-128, 
…) con el que lee el código de la primera caja y la coloca encima de la cinta. El sistema 
pesa automáticamente la caja que se ha colocado en la cinta, verifica que el código leído 
se corresponde con uno de los productos que forman parte de los pedidos del día, y que el 
peso de la caja se corresponde con el peso almacenado en el sistema para ese producto. 
De esta forma se comprueba que el formato logístico de la caja introducida es el previsto. 
La información del producto leído se presenta en pantalla para que el operario la confirme. 
En el caso que la caja no disponga de código o no éste pueda ser leído por la pistola, el 
operario debe introducir la identificación de forma manual.  
Características físicas del sistema automático de clasificación 
Los sistemas automáticos de clasificación de cajas están formados por los siguientes 
bloques funcionales: 
 Área de introducción de producto o área de entrada, donde el operario recibe 
paletas con producto a repartir entre los pedidos activos y donde el operario 
introduce las cajas una detrás de otra. 
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 Área de convergencia de flujos, transportador que recibe las cargas de los 
diferentes puntos de introducción, para ser clasificados. 
 Área de clasificación. Definida por el ya mencionado clasificador y sus rampas de 
salida. El sistema conoce la composición de cada pedido y, automáticamente, envía 
las unidades de producto exactas a cada una de las rampas de salida donde se 
agrupan los diferentes productos que forman cada pedido. 
El almacén de Málaga prepara pedidos para 70 tiendas de la zona de Andalucía. Una 
solución simplista sería que el sistema de clasificación tuviese 70 rampas de salidas (una 
para cada tienda) pero esto incrementaría el precio de fabricación de la máquina, ocuparía 
mucho espacio, y provocaría que los operarios tuviesen cargas de trabajo muy variables ya 
que el volumen de los pedidos varía mucho según las tiendas. 
Cuando se realiza una clasificación ABC de los pedidos por tiendas se puede constatar que 
hay 30 tiendas que concentran el 83% del volumen de los pedidos ya que son las tiendas 
de mayor tamaño (son tiendas de formato hipermercado y maxi) y 40 tiendas (son tiendas 
de formato supermercado) que reciben el 17% de los pedidos. La solución planteada es 
área de clasificación disponga de 30 rampas de salida y asignar a cada salida una de las 
30 tiendas de alto volumen y adicionalmente 1 o 2 de las 40 tiendas restantes. La 
asignación de las tiendas a las salidas se calcula cada día en función de los pedidos a 
preparar y se realiza de forma que los volúmenes a tratar en cada salida sean equivalentes.  
El número de áreas de entrada necesarias se calcula con una fórmula sencilla que se 
basa en tener en cuenta como parámetros básicos que la capacidad total que utilizamos 
para diseñar el sistema es de 70.000 Cajas/ día y que la capacidad promedio de 
alimentación de un operario es de 700 Cajas/ hora x entrada. 
Entradas
operarioCapacidaddiariasHorasdiariosTurnos
diseñoCapacidad
Entradas 7,6
7005,72
000.70





 
El número de entradas debe ser 7 ya que la cifra obtenida se debe redondear hasta el valor 
entero inmediatamente superior. 
Se utilizan los mismos parámetros para calcular la velocidad que debe garantizar el 
transportador en las áreas de convergencia de flujos y en el área de clasificación. En la 
fórmula siguiente se calcula la velocidad media total de alimentación, y esta velocidad se 
corrige con un factor que la incrementa en un 30% y así se garantiza que no hay atascos 
en el área de convergencia.  
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hCajas
Corrector
diariasHorasdiariosTurnos
diseñoCapacidad
dortransportaVelocidad
/000.6
3,1
5,72
000.70






 
Externamente, el sistema instalado en el almacén de Málaga presenta unas medidas 
aproximadas de 15 m de ancho y 110 m de largo. En la Figura 6.6 se muestra una vista 
general de la máquina clasificadora. 
 
Entradas
Salidas
Convergencia
Clasificación
 
Distribución en planta 
La Figura 6.7 muestra la ubicación del sistema dentro del almacén.  
Figura 6.6. Esquema del sistema automático de clasificación.  
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El sistema se ubica en el almacén de tal forma que su eje queda centrado con los muelles 
de expedición y la zona de introducción queda cercana a los muelles de recepción. Esta 
ubicación es adecuada para el movimiento de carretillas y transpaletas que traen producto 
del almacén y queda cercana a los muelles de recepción donde descargan los proveedores 
asignados al flujo de crossdocking. El sistema está ubicado de forma que queda espacio 
libre al inicio y al final para facilitar que se puedan realizar posteriores ampliaciones. 
  
Para poder ubicar el sistema de clasificación dentro del almacén se han tenido que eliminar 
6 pasillos de estanterías. 
6.2.4. Sistemas de gestión y control en la Fase 1 
La Figura 6.8 muestra el diagrama conceptual de los sistemas de gestión y control que 
intervienen en el nuevo modelo de distribución de SuMaBa resultante de la implantación de 
la primera fase del proyecto. 
Figura 6.7. Plano del almacén reducido  
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El sistema automático de clasificación requiere para su funcionamiento un sistema de 
gestión y control que se puede subdividir en dos niveles o sistemas (sistema ORDENO y 
sistema FSC). A continuación se describen las funcionalidades de los dos sistemas. 
 Sistema de gestión del reparto automático (ORDENO) 
o Asignación de pedidos a rampa y asignación de cajas a pedidos. 
o Control de los bloqueos por familia de productos. 
o Gestión de los pulmones de espera. 
o Generación de información y listados: Estadísticas, “packing-list” por cada 
paleta, informes sobre los movimientos realizados (pedidos correctos, 
paquetes perdidos, etc.) 
o Visualización de los paquetes restantes para cada referencia en el punto de 
entrada. 
o Control de los diversos dispositivos asociados al sistema: pulsadores de 
inicio / final de paleta en destinos, lectores de código de barras, terminales 
de entrada y salida, impresoras de código de barras, etc. 
Figura 6.8. Esquema de sistemas de información relacionados con el almacén de 
Málaga después de implantar la Fase 1 
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 Sistema de control (FSC) 
o El control de los motores del sistema de clasificación se realiza a través de 
un elemento de control estándar de Vanderlande Industries llamado FSC 
(“Flow System Control”). El sistema FSC, mediante fotocélulas y elementos 
de campo, conoce siempre la posición exacta de cada caja en el sistema y, 
por tanto, garantiza la precisión del proceso de clasificación. 
 Comunicación en tiempo real entre el sistema ORDENO y el sistema de control 
FSC para garantizar que: 
o ORDENO indica a FSC el destino (nº de rampa) de la caja. 
o FSC confirma a ORDENO que se ha clasificado la caja. 
Los sistemas corporativos mencionados en el apartado de situación inicial (i2, SAP, y SPD) 
no requieren modificaciones. 
En cambio, el SGA (Sistema de Gestión de Almacenes) sí que debe modificarse para 
adaptar el proceso de preparación del picking a la nueva situación. En primer lugar, deben 
agruparse las líneas de pedido por referencia y calcular los ratios de Líneas de pedido/ 
Referencia para así poder clasificar cada referencia en uno de los tres tipos o procesos que 
se han identificado: 
 AA y A: picking de paleta completa o semicompleta 
 B: picking por producto 
 C: picking por pedido 
El SGA debe realizar, para cada tipo de referencia, un proceso diferente de preparación de 
las órdenes de picking. 
El SGA también debe adaptarse para enviar a ORDENO los pedidos previstos a preparar y 
para recibir de ORDENO el detalle del contenido de cada paleta enviada a las tiendas o 
“packing-list” y almacenar esta información para posteriores consultas. 
6.2.5. Planificación de la Fase 1 del proyecto 
La Figura 6.9 resume, con un diagrama de Gantt, la planificación de la primera fase del 
proyecto. La duración total del proyecto es de casi 8 meses, y la puesta en marcha se inicia 
una vez finalizado el séptimo mes. 
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La duración total del proyecto viene muy influida por la duración de las tareas relacionadas 
con el sistema de clasificación (ingeniería, fabricación, montaje, configuración, etc.) que 
requieren algo más de 6 meses. Para disminuir el tiempo total de desarrollo del proyecto se 
han solapado algunas de estas tareas. 
 
 
6.2.6. Gestión del cambio de la Fase 1 
La disciplina de gestión del cambio se configura como el conjunto de tácticas y técnicas 
dirigidas a reducir los riesgos asociados a los proyectos tecnológicos que implican cierta 
transformación mediante actuaciones que faciliten la comprensión, el consenso y el 
compromiso de los colectivos implicados. El éxito, en un proyecto que modifica de forma 
significativa los procesos productivos, como el planteado por el proyecto de SuMaBa, se 
consigue gestionando el proceso de cambio de manera anticipada y con una metodología 
consolidada. 
La implantación de un proyecto tecnológico en una organización representa modificar sus 
procedimientos y sus hábitos de gestión. En algunos casos, y uno de ellos sería el caso del 
proyecto de SuMaBa, es importante que se tenga en cuenta el impacto del proyecto sobre 
los colectivos involucrados, para así identificar y gestionar todos aquellos aspectos que 
constituyen las principales barreras de éxito. 
Figura 6.9. Planificación global de la Fase 1 
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Existen unas barreras del cambio que típicamente se detectan en organizaciones que están 
inmersas en un contexto de transformación, como el que produce un proyecto de 
automatización como el de SuMaBa. A continuación se detallan estas barreras, clasificadas 
por orden de importancia, y se describen las acciones realizadas por la dirección del 
proyecto para eliminarlas y reducir así los riesgos del proyecto: 
 Para evitar la falta de compromiso y liderazgo por parte de la dirección se 
involucra a la Dirección de Operaciones en el seguimiento mensual del proyecto y 
se presenta el análisis de viabilidad económica al Comité de Dirección de SuMaBa 
para su aprobación. De esta forma se elimina la percepción de que los costes de 
inversión son elevados porque el análisis de viabilidad demuestra que los ahorros 
son muy superiores a las inversiones aprobadas. El presupuesto del proyecto debe 
revisarse previamente con las unidades directivas de SuMaBa (Organización e 
Informática, Finanzas, etc.) para garantizar que están incluidos todos los elementos 
de coste y para evitar rechazos por parte de alguna de las áreas. 
 Para eliminar la resistencia por parte de los operarios, se pacta con los 
representantes de los comités de empresa, una nueva forma de retribución para los 
operarios que trabajan en el sistema de clasificación. La nueva forma de retribución 
se basa en los ratios de producción conseguidos de forma global por el equipo. 
Para controlar a los operarios que puedan tener bajo rendimiento, el sistema 
ORDENO incluye un conjunto de estadísticas de rendimiento a nivel individual y 
avisa al supervisor del turno si algún operario baja su rendimiento por debajo de un 
umbral. 
 Para reducir la oposición de los mandos intermedios que se argumenta con el 
miedo a los problemas de integración en los sistemas informáticos y a la falta 
de fiabilidad del sistema, se forma un equipo de trabajo encargado de definir el 
enfoque de las pruebas y que después debe ser el responsable de supervisar las 
pruebas y de aprobar el resultado. El enfoque de las pruebas debe ser tal que 
siempre se realicen a tres niveles: pruebas aisladas, pruebas integradas y prueba 
de carga. Asimismo se prevén jornadas de formación para el personal técnico de 
mantenimiento y la redacción de un detallado manual operativo para los operarios y 
supervisores de turno. 
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6.3. Descripción de la Fase 2: cross-docking 
6.3.1. Visión global de procesos de Fase 2 
El objetivo de la Fase 2 es modificar el proceso de recepción de productos e implantar el 
modelo de cross-docking en los proveedores que sea viable hacerlo desde el punto de vista 
económico y operativo. La Figura 6.10 resume el cambio que supone la implantación de la 
Fase 2 del proyecto respecto a la Fase 1. En el ejemplo adjunto se implanta el modelo de 
cross-docking para los proveedores 1, 2 y 3. 
Fase 1: picking por producto Fase 2: modelo mixto
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Reparto
Picking por 
producto
Almacena-
miento
Recepciónproductos de proveedores
Expediciónpedidos a tiendas
Producto 1 Producto 3Producto 2 Producto 4 Producto 6Producto 5
Tienda 1 Tienda 3Tienda 2 Tienda 4
Reparto
Picking por 
producto
Almacena-
miento
 
La filosofía del proyecto es implantar el modelo de cross-docking a nivel de proveedor. De 
esta forma, si un proveedor pasa a trabajar con el enfoque de cross-docking debe llevar 
cada día todos los productos correspondientes a los pedidos del día, independientemente 
de las cantidades que se pidan de cada uno de los productos.  
Los proveedores candidatos para implantar el modelo de cross-docking son aquellos que 
tienen productos de alto consumo y que además puedan prepararse para asumir los 
compromisos de tiempos de entrega del cross-docking. La puesta en marcha del modelo 
de cross-docking exige la revisión de los acuerdos firmados con cada proveedor y la 
identificación de los requerimientos tecnológicos necesarios para que funcione la 
comunicación entre ambas empresas. 
La Figura 6.11 resume los principales procesos existentes en el almacén de Málaga 
después de la implantación de la segunda fase del proyecto para los productos en los que 
se implanta el cross-docking, ya que para el resto se siguen aplicando los procesos de la 
primera fase.  
Figura 6.10. Diagrama conceptual de la Fase 1 y de la Fase 2 
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Proceso global Preparación de pedidos
Proceso modificado
Proceso añadido
Proceso eliminado
• Recepción
• Descarga
• Control cualitativo y cuantitativo
• Almacenamiento
• Preparación pedidos
• Expedición
• Consolidación
• Documentación para transporte
• Carga mercancías
• Captura datos
• Lanzamiento órdenes de picking
• Picking por producto
• Reparto
• Enfardado paleta
• Etiquetado paleta
 
La implantación de la segunda fase del proyecto simplifica notablemente los procesos 
realizados en el almacén de Málaga porque se eliminan: 
 El control cualitativo y cuantitativo realizado en la recepción. Este control deja de ser 
necesario porque la verificación ya la hace el sistema ORDENO que compara los 
pedidos a preparar con las cajas introducidas en el sistema y avisa de las 
diferencias. 
 El proceso de almacenamiento ya que el material se envía directamente al proceso 
de reparto. 
 Todo el proceso de picking que incluye tanto la preparación de las órdenes de 
picking como la realización del picking. 
6.3.2. Volúmenes y rendimientos de la Fase 2 
La puesta en marcha de la primera fase del proyecto ha supuesto una mejora del 
rendimiento por la racionalización realizada en el proceso. En cambio, la puesta en 
marcha de la segunda fase supone una notable mejora del rendimiento por la 
simplificación del proceso de preparación de pedidos, ya que se eliminan el proceso de 
almacenamiento y el de picking para los productos de todos los proveedores que pasan a 
funcionar en modelo de cross-docking. 
 
Figura 6.11. Diagrama de procesos del almacén después de la Fase 2 
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El nivel de satisfacción obtenido con el funcionamiento del sistema automático de 
clasificación es muy alto y Grupo Logístico ABC decide que para todas las referencias, 
incluso las referencias tipo C, se haga picking por producto y que todas las cajas pasen por 
el clasificador. Con esta decisión se penaliza algo el rendimiento del proceso pero se 
unifica el procedimiento seguido y se reducen los problemas de calidad y roturas.  
La solución adoptada se resume gráficamente en la Figura 6.12 donde se muestran los 
flujos de las referencias de tipo A, B y C. 
AA: Paletas 
completas
B: Picking
por producto
A: Paletas casi 
completas
Reparto Consolidación
C: Picking por 
producto
 
6.3.3. Sistema automático de clasificación 
El sistema automático de clasificación instalado en el almacén de Málaga en la Fase 1 es 
completamente válido para la Fase 2 y no es necesario realizar ningún ajuste en el sistema 
físico. 
6.3.4. Sistemas de gestión y control en la Fase 2 
La Figura 6.13 muestra el diagrama conceptual de los sistemas de gestión y control que 
intervienen en el nuevo modelo de distribución de SuMaBa resultante de la implantación de 
la segunda fase del proyecto.  
Figura 6.12. Esquema del flujo de material en el almacén. Elaboración propia 
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La novedad más significativa es que se incorpora el sistema EDI (Electronic Data 
Interchange o Intercambio electrónico de datos) dentro del flujo de información logística de 
SuMaBa. El sistema EDI se implanta en los proveedores con los cuales se realiza cross-
docking y el objetivo es poderles enviar, de la forma más eficaz posible, los pedidos 
solicitados. 
SuMaBa ya había implantado el sistema EDI con sus principales proveedores, pero la 
implantación se había limitado a la conexión de los datos relativos a las facturas. La puesta 
en marcha de un nuevo proceso dentro del EDI reviste una cierta complejidad y, por eso, 
se ha considerado como la incorporación de un nuevo sistema ya que requiere realizar 
tareas de parametrización y adaptación muy específicas. 
Los cambios realizados en los sistemas existentes son: 
 SAP: se añade información en los proveedores y en los productos que indica cuáles 
son los proveedores para los cuales se aplica el modelo de cross-docking. Para 
estos se añade el envío de la orden de pedido a través del EDI. 
 SGA (Sistema de Gestión de Almacenes): se añade información en los proveedores 
y en los productos para indicar cuáles son los proveedores y productos para los 
cuales se aplica el modelo de cross-docking. En estos casos, el SGA deja de 
preparar las listas de picking. 
Figura 6.13. Esquema de sistemas de información relacionados con el almacén de 
Málaga después de implantar la Fase 2 
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6.3.5. Planificación de la Fase 2 del proyecto 
La Figura 6.14 resume, con un diagrama de Gantt, la planificación de la segunda fase del 
proyecto. La duración total de esta fase es menor que la de la primera ya que no hay tareas 
largas como son la fabricación y montaje del sistema de clasificación o el movimiento de 
estanterías. El proyecto se desarrolla en poco más de 3 meses y, a partir de ese punto, se 
integran, de forma escalonada, los diferentes proveedores en el nuevo modelo de cross-
docking.  
 
6.3.6. Gestión del cambio de la Fase 2 
A continuación se detallan las barreras del cambio que se detectan en la segunda fase de 
implantación del proyecto y se describen las acciones realizadas por la dirección del 
proyecto para eliminar estas barreras y reducir así sus riesgos: 
 Para evitar la falta de compromiso y liderazgo por parte de la dirección debe 
mantenerse la involucración de la Dirección de Operaciones durante todo el 
desarrollo del proyecto, ya que esta Dirección es un elemento clave para la 
negociación de las nuevas condiciones con los proveedores. Asimismo se actualiza 
el análisis de viabilidad económica, con los resultados de la primera fase, y se 
presenta al Comité de Dirección de SuMaBa. De esta forma se elimina la 
percepción de que los costes de inversión son elevados y el Comité de 
Figura 6.14. Planificación global de la Fase 2 
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Dirección transmitirá presión a toda la organización para implantar el model de 
cross-docking ya que es la forma de conseguir ahorros significativos. 
 Para reducir la oposición de los mandos intermedios que se basa en el miedo a 
los problemas de integración en los sistemas informáticos y a la falta de 
fiabilidad del sistema, se investigan las posibles causas de problemas. La 
principal causa detectada son los problemas en la codificación de las referencias. 
Por tanto, antes de que un proveedor cambie el modelo de aprovisionamiento al de 
cross-docking, se realiza un proceso especial de sincronización de las referencias 
del proveedor con las que SuMaBa tiene almacenadas. 
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7. Análisis económico del proyecto 
En las siguientes páginas se resume el análisis de viabilidad económica del proyecto. Los 
cálculos detallados están incluidos en el Anexo B de evaluación económica del proyecto. 
El objetivo del proyecto es implantar el sistema automático de clasificación en el almacén 
de Málaga de SuMaBa e implantar también el modelo de cross-docking para la mayoría de 
las referencias en el almacén. Por tanto, lo lógico sería calcular únicamente la viabilidad 
económica del proyecto global. 
Sin embargo, SuMaBa ha decidido implantar el proyecto en dos fases para poder tener la 
garantía de que, antes de iniciar las negociaciones con los proveedores, el almacén de 
Málaga está preparado a recibir los pedidos con el modelo de cross-docking. Asimismo, la 
implantación en dos fases permite una transición paulatina hacia el modelo de cross-
docking y adaptar el ritmo de despliegue del proyecto a la posible resistencia de los 
proveedores a cambiar su modelo de aprovisionamiento. 
Por todo ello, es interesante analizar la viabilidad económica de la primera fase ya que, si 
esta primera fase es económicamente viable, SuMaBa puede decidir reducir la presión en 
la implantación del modelo de cross-docking y así poder adecuar los plazos de negociación 
de las nuevas condiciones con los proveedores a la realidad que vaya surgiendo. Asimismo 
debe garantizarse que se prueban extensivamente los nuevos flujos de información 
definidos entre las empresas participantes.  
Debe tenerse en cuenta también que inicialmente SuMaBa había pensado que este 
proyecto sólo sería económicamente viable si se contabilizaban los ahorros obtenidos por la 
reducción de inventarios resultado de aplicar el cross-docking. Sin embargo, el payback 
calculado nos muestra que la inversión en el sistema de clasificación se recupera con sólo 
tener en cuenta las mejoras en la eficiencia del proceso. 
De todas formas, en un proyecto complejo como éste, las empresas no deben centrarse 
únicamente en los aspectos económicos y financieros del proyecto, sino que también 
deben revisar cuáles son los factores que han desencadenado el proyecto de 
automatización e identificar qué aspectos pueden suponer un freno a la realización del 
proyecto.  
Pág. 66  Memoria 
 Razones para automatizar
 Frenos a la automatización
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Incremento picking de cajas (21%)
Necesidad cross docking (22%) 
Cumplimiento normativa (22%) 
Escasez  mano de obra (27%) 
Incremento volumen pedidos (32%) 
Mayor rapidez preparar pedidos (41%) 
Necesidad de espacio (42%) 
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Prohibición de construir (11%)
Miedo a la falta de fiabilidad  (20%)
No cubre las necesidades (20%)
Miedo a la integración de software (26%)
Miedo a falta flexibilidad (34%)
Costes inversión parecen altos (42%)
 
La Figura 7.1 resume los desencadenantes y frenos que se han identificado en el sector 
relacionados con la implantación de proyectos de automatización y el porcentaje de casos 
en que aplica cada uno de los factores. Los responsables de SuMaBa identificaron los 
desencadenantes que se aplicaban a su caso (marcados en verde en la Figura 7.1) y 
verificaron que la solución identificada daba respuesta a sus necesidades. Al mismo tiempo 
identificaron los posibles frenos al proyecto (marcados en amarillo en la Figura 7.1) y 
diseñaron un plan de acción que gestionase los riesgos detectados. Este plan de acción se 
ha descrito con más detalle en los apartados de gestión de cambio del proyecto. 
7.1. Premisas utilizadas para el cálculo 
A continuación se describen las premisas generales que se han tenido en cuenta en los 
cálculos de la viabilidad económica del proyecto.  
Figura 7.1. Desencadenantes y frenos proyecto de SuMaBa 
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Una primera premisa de ámbito muy general es que no se tienen en cuenta todos los 
costes operativos del almacén sino que sólo se incluyen los costes asociados a tareas o 
materiales que se verán posteriormente modificados por la implantación del proyecto. 
7.1.1. Premisas de cálculo del personal necesario  
Las premisas para calcular los lugares de trabajo necesarios para realizar las 
operaciones del almacén son: 
 Los cálculos del personal necesario para las tareas de picking se basan en los 
valores del Cuadro 5.2, que como ya se ha indicado son valores de referencia en el 
sector. De forma previa se debe calcular el Ratio Líneas/ Referencia de cada tipo de 
referencia para la cual se hace picking (tipo B1, B2, B3, o C). Este cálculo se basa 
en los datos del día definido como patrón. 
 Los otros valores de rendimiento (movimientos de paletas, introducción en el 
sistema, paletización) están proporcionados por el Grupo Logístico ABC y por 
Vanderlande Industries de acuerdo con su experiencia en proyectos anteriores. 
 Se mantiene la hipótesis de trabajo de que, en condiciones normales, la operativa 
de trabajo del almacén de Málaga es trabajar a dos turnos.  
Los valores de rendimientos que se han fijado para la situación inicial en la que se 
realiza el picking pedido a pedido son los siguientes: 
 Picking caja a caja (según Cuadro 5.2)   95 Cajas/hH 
 Movimiento de paletas de reposición    20 Paletas/hH 
 Transporte a expedición     30 Paletas/hH 
Los valores de rendimientos que se han fijado para la situación obtenida después de 
implantar el modelo de picking agrupado por producto son los siguientes: 
 Picking agrupado referencias B1 (según Cuadro 5.2) 340 Cajas/hH 
 Picking agrupado referencias B2 (según Cuadro 5.2) 180 Cajas/hH 
 Picking agrupado referencias B3 (según Cuadro 5.2) 120 Cajas/hH 
 Picking de referencias C (según Cuadro 5.2)   95 Cajas/hH 
 Movimiento de paletas de reposición    20 Paletas/hH 
Pág. 68  Memoria 
 Transporte paletas a sistema      30 Paletas/hH 
 Realmacenaje paletas semicompletas   30 Paletas/hH 
 Introducción en sistema de clasificación   700 Cajas/hH 
 Paletización        350 Cajas/hH 
 Transporte paletas a expedición    35 Paletas/hH 
Cuando se implanta el modelo de cross-docking se modifican algunos de los valores de 
rendimientos fijados anteriormente: 
 Introducción en sistema de clasificación   400 Cajas/hH 
Este valor es más bajo que el aplicado en el picking agrupado por producto porque, 
en la segunda fase, se incorporan en el sistema de clasificación las denominadas 
referencias tipo C, que son las que la suma de las cajas pedidas por las tiendas 
está por debajo de 4 cajas. Por tanto, cuando el operario introduce cajas en el 
sistema debe interrumpirse cada pocas cajas para identificar cada nuevo producto. 
El proceso de identificación requiere la intervención del operario para la lectura del 
código de barras, comprobación y eventualmente introducción del código. 
Sin embargo el sistema está dimensionado para un flujo de alimentación de 700 
Cajas/h, y es el flujo que se debe mantener para realizar el trabajo en el tiempo 
diariamente disponible. Por tanto, y para obtener este flujo, en algunas rampas de 
entrada se asignan dos operarios. 
 Paletización        300 Cajas/hH 
Este valor también es más bajo que el utilizado en el picking agrupado por producto 
por la incorporación de las denominadas referencias tipo C. En este caso, la mayor 
frecuencia de cambio de producto (y por tanto de cambio de formato de caja) hace 
que sea un poco más laborioso colocar las cajas en la paleta. 
7.1.2. Premisas de cálculo de los costes de personal 
Las premisas aplicadas para calcular los costes de personal son: 
 El coste unitario que se ha tenido en cuenta es el coste anual total que incluye el 
coste empresa (sueldo bruto más seguridad social) y los sobrecostes previstos por 
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el absentismo y por la sustitución a realizar durante el mes de vacaciones. Los 
importes incluidos son los que se han pagado en Málaga durante el año 2007. 
 El coste del personal que conduce carretillas retráctiles es superior al del personal 
que hace picking ya que requiere experiencia y una titulación específica.  
7.1.3. Premisas de cálculo del material necesario 
Las premisas que se han tenido en cuenta para calcular el material requerido para la 
operación del almacén antes de implantar el modelo de picking agrupado son las 
siguientes: 
 Las tareas de picking por pedido se realizan con la ayuda de una transpaleta. Es 
necesario disponer de tantas transpaletas como personas por turno realicen esta 
tarea. 
 Las tareas de reposición de material en estantería y transporte al área de 
expedición se realizan ambas con la ayuda de carretillas retráctiles. Es necesario 
disponer de tantas carretillas retráctiles como personas por turno realicen esta 
tarea. 
 Tanto el personal que utiliza carretilla como el personal que utiliza transpaleta 
necesitan un terminal de radiofrecuencia.  
Las premisas que se han tenido en cuenta para calcular el material requerido para la 
operación del almacén después de implantar el modelo de picking agrupado son las 
siguientes: 
 Las tareas de transporte de paletas de las referencias clasificadas como tipo A 
(paletas completas y semi-completas) desde el almacén al sistema de clasificación 
y las de reposición de material en estantería se realizan con la ayuda de carretillas 
retráctiles. Es necesario disponer de tantas carretillas retráctiles como personas 
por turno realicen esta tarea. 
 Las tareas de transporte de paletas desde la zona de consolidación a la zona de 
expedición y las tareas de picking por producto se realizan con la ayuda de 
transpaletas. Es necesario disponer de tantas transpaletas como personas por 
turno realicen esta tarea. 
 Tanto el personal que utiliza carretilla como el personal que utiliza transpaleta 
necesitan un terminal de radiofrecuencia.  
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 Las personas que trabajan alrededor del sistema automático de clasificación no 
necesitan terminales de radiofrecuencia u otro material ya que el sistema incorpora 
todo el material necesario para su funcionamiento (ordenadores personales, 
impresoras, lectores de códigos de barras, etc.).  
7.1.4. Premisas de cálculo de costes de materiales 
Las premisas que se han tenido en cuenta para calcular el coste de los materiales 
necesarios para la operación del almacén son las siguientes: 
 Tanto el coste de los terminales de radiofrecuencia como los de las carretillas y 
transpaletas se corresponden con los costes de alquiler que paga el Grupo 
Logístico ABC. 
 El coste de los terminales de radiofrecuencia incluye el coste de la solución de 
“voice picking” y también incluye el coste de sustitución por roturas o saboteos de 
los terminales, ya que es un material frágil que tiene averías frecuentes.  
7.1.5. Premisas de cálculo de otros costes  
Las premisas que se han tenido en cuenta para calcular el resto de costes requeridos para 
la operación del almacén son las siguientes: 
 Coste de formación por nuevas incorporaciones 
o Antes de implantar la primera fase, que se realiza el picking por pedido o 
tradicional, las nuevas incorporaciones requieren un período de formación y 
aprendizaje que es de tres semanas de duración y el coste calculado es el 
coste salarial correspondiente a ese período. 
o Cuando se implanta el modelo de picking por pedido se reduce 
considerablemente el tiempo de formación necesario para las nuevas 
incorporaciones que pasa a ser de sólo 1 día.  
o El cálculo de los costes de formación se basa en calcular el número de 
incorporaciones que hay en el año a partir del número de personas que 
hacen picking multiplicado por la tasa de rotación de personal. Como se ha 
comentado, en el sector es normal tener una tasa de rotación del 20% y en 
el caso del personal de picking la rotación llega hasta el 25%.  
 Coste de roturas y desperfectos 
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o El coste anual de las roturas y desperfectos, antes de la implantación del 
proyecto, se ha basado en los datos contabilizados en años anteriores.  El 
proceso de picking por pedido exige muchas manipulaciones de las cajas 
individuales lo que motiva que se rompan una media de 35 cajas al día. 
Aplicando un coste medio de 20 Euros por caja nos genera un coste anual 
de 180.000 Euros. 
o La implantación del sistema automático de clasificación disminuye 
drásticamente la tasa de roturas porque, mayoritariamente, se transportan 
paletas completas y la manipulación de las cajas se pasa a hacer en el 
puesto de introducción de producto que es un puesto de trabajo ergonómico 
y que reduce la posibilidad de rotura. De acuerdo con la información 
proporcionada por Vanderlande Industries, la tasa de rotura que se obtiene 
después de implantar el sistema es de 4 o 5 cajas al día. Aplicando un coste 
medio de 20 Euros por caja obtenemos un coste anual de 30.000 Euros. 
 La incorporación del sistema automático de clasificación significa que se debe 
añadir el coste de mantenimiento del sistema que es de 50.000 Euros/año, y 
que incluye el mantenimiento preventivo y un servicio telefónico para la recepción y 
proceso de llamadas de comunicación de las posibles averías. 
7.2. Análisis económico de la Fase 1 del proyecto 
Las premisas de cálculo utilizadas específicamente para realizar el análisis económico de la 
Fase 1 son las siguientes: 
 La capacidad de proceso del sistema se fija en 50.000 Cajas/ día. Esta es una cifra 
conservadora (corresponde a los días valle) y poco favorable para el cálculo de la 
rentabilidad del proyecto, pero se ha escogido porque puede permitir que una parte 
del picking se mantenga como picking tradicional. 
 La distribución de cajas según tipo (AA, A, B1, B2, B3 y C) está calculada 
basándose en los datos del día considerado como patrón para el cálculo del 
proyecto. 
7.2.1. Ahorros de recursos humanos en la Fase 1 
En el Anexo B se incluye el cálculo de los lugares de trabajo necesarios y de los ahorros 
obtenidos después de implantar la primera fase, valores que se resumen en el Cuadro 7.2. 
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Coste Coste Coste
anual Unidades total Unidades total
Costes de personal
Personal que utiliza carretilla 26.000 14,0 364.000 12,0 312.000 2,0 52.000
Personal que consolida 23.500 0 7,0 164.500 -7,0 -164.500
Personal que realiza picking 23.500 71,0 1.668.500 29,0 681.500 42,0 987.000
Personal de reparto y paletización 23.500 0 29,0 681.500 -29,0 -681.500
Subtotal costes de personal 85,0 2.032.500 77,0 1.839.500 8,0 9% 193.000 9%
SITUACION INICIAL DESPUES FASE 1 AHORROS FASE 1
Unidades Coste total
 
El volumen de personal necesario para el picking se reduce a menos de la mitad y, aunque 
aparecen las nuevas tareas de reparto y consolidación que necesitan personal para 
ejecutarlas, se sigue obteniendo un ahorro global de personal. Finalmente, los ahorros 
globales obtenidos en personal son moderados (sólo del 9%) porque se ha fijado para el 
sistema una capacidad relativamente reducida (50.000 Cajas/día) lo que no permite 
obtener suficientes economías de escala. 
7.2.2. Ahorros de recursos materiales en la Fase 1 
En el Anexo B se incluye el cálculo de los recursos materiales necesarios y de los ahorros 
obtenidos después de implantar la primera fase, valores que se resumen en el Cuadro 7.3. 
Coste Coste Coste
anual Unidades total Unidades total
Costes de material
Carretillas 12.000 7,0 84.000 6,0 72.000 1,0 14% 12.000 14%
Transpaletas 4.500 36,0 162.000 18,0 81.000 18,0 50% 81.000 50%
Terminales RF 900 43,0 38.700 24,0 21.600 19,0 44% 17.100 44%
Subtotal costes de material 86 284.700 48 174.600 38,0 44% 110.100 39%
AHORROS FASE 1
Coste totalUnidades
SITUACION INICIAL DESPUES FASE 1
 
La reducción de personal necesario para el picking significa una reducción del material 
asociado al personal de picking y esto nos permite reducir esta partida en un 39%. 
7.2.3. Otros ahorros obtenidos en la Fase 1 
En el Anexo B se incluye el cálculo de los otros recursos necesarios para la operativa del 
almacén y de los ahorros obtenidos después de implantar la primera fase, valores que se 
resumen en el Cuadro 7.4. 
Coste Coste Coste
anual Unidades total Unidades total
Otros costes
Formación nuevas incorporaciones 1.356 17,8 24.065 7,3 9.829 10,5 59% 14.236 59%
Mantenimiento clasificador 50.000 0,0 0 1,0 50.000 -1,0 -50.000
Roturas 30.000 6,0 180.000 1,0 30.000 5,0 83% 150.000 83%
Subtotal otros costes 204.065 89.829 114.236 56%
SITUACION INICIAL DESPUES FASE 1 AHORROS FASE 1
Coste totalUnidades
 
Cuadro 7.2. Resumen de ahorros anuales de recursos humanos después de Fase 1 
 
 
 
 
 
Cuadro 7.3 Resumen de ahorros anuales de recursos materiales después de Fase 1 
 
 
 
 
 
Cuadro 7.4. Resumen de ahorros anuales de otros recursos después de Fase 1 
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En este grupo de costes la partida que se reduce más significativamente es la de roturas y 
desperfectos ya que la manipulación de cajas pasa a realizarse mayoritariamente en el 
puesto de introducción del sistema de clasificación, y este puesto está preparado para que 
el operario trabaje lo más cómodamente posible y pueda manipular las cajas con un riesgo 
de roturas muy inferior. 
7.2.4. Beneficios de la Fase 1 y ahorros globales 
La implantación del sistema automático de clasificación permite obtener los siguientes 
beneficios cualitativos: 
 Incremento de la calidad. 
 Mejora de las condiciones de trabajo. 
 Mayor eficiencia personal por menor formación y flexibilidad. 
Que, como hemos podido ver, se concretan en los siguientes beneficios cuantitativos: 
 Reducción de la mano de obra. 
 Reducción de la inversión en carretillas automáticas y equipos de radiofrecuencia. 
 Reducción de la tasa de roturas por el cambio de proceso de picking. 
El Cuadro 7.5 resume los beneficios cuantitativos de la primera fase del proyecto o ahorros 
de costes operativos que se calculan como la suma de los ahorros identificados hasta el 
momento. 
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Coste Coste Coste
anual Unidades total Unidades total
Costes de personal
Personal que utiliza carretilla 26.000 14,0 364.000 12,0 312.000 2,0 52.000
Personal que consolida 23.500 0 7,0 164.500 -7,0 -164.500
Personal que realiza picking 23.500 71,0 1.668.500 29,0 681.500 42,0 987.000
Personal de reparto y paletización 23.500 0 29,0 681.500 -29,0 -681.500
Subtotal costes de personal 85,0 2.032.500 77,0 1.839.500 8,0 9% 193.000 9%
81% 87% 46%
Costes de material
Carretillas 12.000 7,0 84.000 6,0 72.000 1,0 14% 12.000 14%
Transpaletas 4.500 36,0 162.000 18,0 81.000 18,0 50% 81.000 50%
Terminales RF 900 43,0 38.700 24,0 21.600 19,0 44% 17.100 44%
Subtotal costes de material 86 284.700 48 174.600 38,0 44% 110.100 39%
11% 8% 26%
Otros costes
Formación nuevas incorporaciones 1.356 17,8 24.065 7,3 9.829 10,5 59% 14.236 59%
Mantenimiento clasificador 50.000 0,0 0 1,0 50.000 -1,0 -50.000
Roturas 30.000 6,0 180.000 1,0 30.000 5,0 83% 150.000 83%
Subtotal otros costes 204.065 89.829 114.236 56%
8% 4% 27%
Total 2.521.265 2.103.929 417.336 17%
SITUACION INICIAL DESPUES FASE 1 AHORROS FASE 1
Coste totalUnidades
 
A pesar de que sólo se consiguen los costes de personal en un 9%, la mayor parte de los 
ahorros (46%) se obtienen gracias a esta partida. 
7.2.5. Inversiones de la Fase 1 
La principal inversión es la compra del sistema automático de clasificación cuyo coste es de 
1.200.000 Euros. Este importe incluye todos los elementos que están descritos en el 
Anexo A dedicado al sistema de clasificación. Los elementos son, de forma resumida, la 
propia máquina, el sistema ORDENO, sistema FSC, la ingeniería y gestión del proyecto, y 
otro material como los ordenadores personales, impresoras, lectores de código de barras, 
etc. 
Adicionalmente se han incluido como inversión unos costes extraordinarios de puesta en 
marcha que se han estimado en 50.000 Euros. Este importe está previsto dedicarse a la 
formación inicial, y a disponer de personal adicional durante las primeras semanas que 
ayuden a suplir ineficiencias que se produzcan por paradas del sistema. Durante el primer 
período de puesta en marcha es normal que estas paradas requieran más tiempo para su 
resolución porque pueden faltar ajustes en el sistema, formación a los operarios y personal 
de mantenimiento, etc. 
No se incluyen como inversión otros costes que pueden haber incurrido SuMaBa y el Grupo 
Logístico ABC (gestión del proyecto, adaptaciones sistemas informáticos, etc.) ya que no 
se han contabilizado de forma clara e independiente de otros costes generales, y por tanto, 
no pueden imputarse de forma clara en el proyecto. 
Cuadro 7.5. Ahorros anuales de costes de operación después de implantar Fase 1 
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7.2.6. Payback, VAN, TIR de la Fase 1  
El proceso de aprobación de una inversión como la que se plantea en una empresa como 
SuMaBa es complejo ya que el importe es relevante, y porque además significa iniciar un 
proyecto complicado en el que deben participar diferentes departamentos de la empresa, 
algunas empresas colaboradoras y las empresas suministradoras de productos. 
El principal argumento para la aprobación de la primera fase del proyecto es que el 
payback, o período necesario para recuperar la inversión inicial a través de los flujos de 
caja generados, es inferior a los 5 años de vida útil de la máquina, tal y como se puede ver 
en el cálculo adjunto. 
0,3
336.417
000.250.1

Ahorros
Inversión
Payback  
El Cuadro 7.6 resume el cálculo de los flujos de caja generados por el proyecto, datos que 
se utilizan para calcular más adelante el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de 
Rentabilidad). A partir del segundo año los flujos de caja se incrementan ya que se les 
aplican las correcciones siguientes: 
 Inflación prevista para el precio de los materiales del 4% anual. 
 Inflación prevista para el precio de la mano de obra del 8% anual. 
 Incremento previsto del volumen gestionado por el almacén del 3% anual.  
 Horizonte temporal de 5 años durante el cual se amortiza completamente el sistema 
automático de clasificación.  
Ahorros descontados Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Flujo de Caja -1.250.000 417.336 448.002 481.466 518.016 557.971
Tipo interés 6% 6% 6% 6% 6% 6%
(1+Interés)^n 1,00             1,06            1,12            1,19            1,26            1,34            
1/(1+Interés)^n 1,00             0,94            0,89            0,84            0,79            0,75            
Flujo Caja descontado -1.250.000 393.713 398.720 404.248 410.317 416.948  
A continuación se incluye el cálculo del VAN [7] y de la TIR, donde A es el valor de la 
inversión inicial, Qi es el valor neto de los distintos flujos de caja y k es la tasa de interés. La 
tasa de interés utilizada para el cálculo del VAN es del 6%, ya que es el valor considerado 
por SuMaBa para proyectos de esta índole.  
Cuadro 7.6 Flujos de caja del proyecto en Fase 1 
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Las principales conclusiones del análisis de los valores obtenidos es que el proyecto es 
viable desde el punto de vista económico, ya que cuenta con un VAN positivo y una TIR de 
25,4%. Además, la inversión realizada se recupera antes de la finalización de la vida útil del 
sistema. 
7.3. Análisis económico del proyecto global 
El análisis económico del proyecto global se realiza asumiendo que el modelo de cross-
docking se pone en marcha de forma paulatina. Todo el análisis se ha realizado con un 
horizonte de trabajo a 5 años, estableciendo los volúmenes que se procesan en cada uno 
de los sistemas (picking agrupado y cross-docking) de forma que se pasa, de forma 
paulatina, del modelo de picking agrupado a un modelo donde se aplica mayoritariamente 
el cross-docking. Las cifras de trabajo definidas son las mostradas en el Cuadro 7.7. 
Volúmenes procesados (Cajas/día) Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Volumen picking agrupado 50.000 30.000 12.000 12.000 14.000
Volumen cross docking 0 20.000 48.000 48.000 56.000
Total volumen          50.000             50.000            60.000            60.000            70.000    
Las hipótesis de trabajo que se han aplicado para definir los volúmenes de estos 5 años 
son: 
 La situación del primer año es la obtenida después de haber implantado la Fase 1 y 
es la que se ha denominado como primer escenario de trabajo. 
 El segundo año se corresponde con el segundo escenario considerado. En este 
año se mantiene el volumen total de cajas que se procesan en el sistema 
automático de clasificación, pero se varía su procedencia ya que una parte de las 
cajas provienen de cross-docking. Se prioriza incorporar en el modelo de cross-
docking a los proveedores de las referencias tipo C ya que son las que tienen un 
proceso de picking con un menor rendimiento. 
Cuadro 7.7. Volúmenes anuales procesados en horizonte 5 años 
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 El tercer año se corresponde con el tercer escenario considerado. En este año se 
incrementa el volumen total de cajas a procesar en el sistema automático de 
clasificación y también se prevé un incremento importante del porcentaje de 
productos recibidos en modelo de cross-docking.  
 El cuarto año se considera un año de estabilización y, por tanto, se sigue aplicando 
el tercer escenario. 
 El quinto año es el año de expansión definitiva del modelo y es el que se denomina 
cuarto escenario. En este año se incrementa el volumen total de cajas a procesar 
en el sistema automático de clasificación, hasta llegar a la capacidad de diseño de 
70.000 Cajas y también se prevé un incremento importante del porcentaje de 
productos recibidos en modelo de cross-docking hasta llegar a recibir en cross-
docking un 80% de las cajas. 
El enfoque seguido es que primero se analiza la viabilidad económica del proyecto teniendo 
en cuenta exclusivamente los ahorros operativos y, teniendo en cuenta las inversiones, nos 
permite calcular payback, VAN y TIR globales. La mecánica del cálculo es la misma que la 
seguida para calcular la primera fase y los cálculos detallados se pueden consultar en el 
Anexo B. 
Posteriormente se calculan los ahorros que obtenemos por la disminución de inventario que 
nos permite la implantación del modelo de cross-docking. 
7.3.1. Análisis económico de los aspectos operativos 
Beneficios globales 
La implantación del cross-docking, desde el punto de vista operativo, tiene los mismos 
beneficios cualitativos que la implantación de la primera fase.  
Ahorros obtenidos 
El procedimiento de cálculo seguido ha sido calcular los ahorros obtenidos en la 
implantación de cada uno de los cuatro escenarios descritos. Los ahorros se calculan 
siempre respecto a la situación inicial y para cada escenario se realizan dos cálculos 
diferentes: 
 Ahorros producidos por la implantación del picking por producto 
 Ahorros producidos por la implantación del cross-docking 
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El Cuadro 7.8 resume el resultado de estos siete cálculos, realizados siempre a Euros 
constantes, que se ordenan de acuerdo con el plan descrito anteriormente.  
En el segundo año, en el que se prevé empezar con el modelo de cross-docking, se ha 
previsto un importe para gastos imprevistos de 200.000 Euros para poder cubrir gastos 
adicionales que se produzcan por ineficiencias en las entregas procedentes de los 
proveedores.  
Volúmenes procesados (Cajas/día) Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Volumen picking agrupado 50.000 30.000 12.000 12.000 14.000
Volumen cross docking 0 20.000 48.000 48.000 56.000
Total volumen          50.000             50.000            60.000            60.000            70.000   
Ahorros anuales a Euros constantes Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Ahorros anuales picking 417.336 739.719 260.384 260.384 313.801
Ahorros anuales crossdocking 0 418.829 985.148 985.148 1.154.176
Costes implantación 0 -200.000
Total ahorros/ Flujo caja       417.336           958.548       1.245.532       1.245.532       1.467.977   
Ahorros anuales a Euros constantes Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Ahorros personal 193.000 816.500 866.000 866.000 1.033.000
Ahorros materiales 110.100 219.000 251.400 251.400 302.100
Ahorros otros 114.236 123.048 128.132 128.132 132.877
Costes implantación 0 -200.000
Total ahorros/ Flujo caja       417.336           958.548       1.245.532       1.245.532       1.467.977    
La partida que contribuye más a los ahorros es la partida de personal ya que se consiguen 
reducciones importantes cuando se implanta el modelo de cross-docking. 
Inversiones 
El importe de inversión que se tiene en cuenta sigue siendo de 1.250.000 Euros, que es el 
importe de la compra del sistema automático de clasificación y la previsión de costes 
adicionales de la puesta en marcha que se han previsto en el cálculo de la primera fase. 
Payback, VAN, TIR del proyecto global 
La viabilidad económica del proyecto global es muy clara ya que las cifras de ahorro son 
claramente superiores a las obtenidas en la primera fase, mientras que las inversiones son 
las mismas. 
Por ello, SuMaBa no ha tenido dudas en aprobar el proyecto pero, como el proyecto es 
complejo ya que requiere la intervención y coordinación de diversas empresas, el equipo 
Cuadro 7.8. Resumen ahorros del proyecto global desglosado según tipo de coste y 
según modelo de trabajo aplicado 
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responsable del proyecto debe analizar los riesgos existentes y diseñar y ejecutar un plan 
de acción que permita mitigar estos riegos. 
Visto desde el punto de vista global, el payback del proyecto o período necesario para 
recuperar la inversión inicial a través de los flujos de caja generados, es sólo un poco 
superior a 1 año, tal y como se puede ver en el cálculo adjunto. 
2,1
985.066.1
000.250.1

operativosAhorros
Inversión
Payback  
Los ahorros operativos considerados en el cálculo del payback son el promedio de los 
ahorros obtenidos durante los 5 años de implantación del nuevo modelo. 
El Cuadro 7.9 resume el cálculo de los flujos de caja generados por el proyecto, datos que 
se utilizan para calcular más adelante el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de 
Rentabilidad). En estos cálculos se han tenido en cuenta las siguientes premisas: 
 Inflación prevista para el precio de los materiales del 4% anual. 
 Inflación prevista para el precio de la mano de obra del 8% anual. 
 Incremento previsto del volumen gestionado por el almacén del 3% anual.  
 Horizonte temporal de 5 años durante el cual se amortiza completamente el sistema 
automático de clasificación.  
Ahorros descontados Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Flujo de Caja -1.250.000 417.336 1.050.323 1.466.331 1.602.569 2.071.064
Tipo interés 6% 6% 6% 6% 6% 6%
(1+Interés)^n 1,00              1,06            1,12              1,19             1,26             1,34             
1/(1+Interés)^n 1,00              0,94            0,89              0,84             0,79             0,75             
Flujo Caja descontado -   1.250.000         393.713           934.783       1.231.160       1.269.385       1.547.619    
A continuación se incluye el cálculo del VAN y de la TIR, donde A es el valor de la inversión 
inicial, Qi es el valor neto de los distintos flujos de caja y k es la tasa de interés. La tasa de 
interés utilizada para el cálculo del VAN es del 6%, ya que es el valor considerado por 
SuMaBa para proyectos de esta índole.  
€ 661.126.4
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Cuadro 7.9. Flujos de caja del proyecto global 
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Las principales conclusiones del análisis de los valores obtenidos es que el proyecto tiene 
garantizada la viabilidad económica, ya que cuenta con un VAN elevado y una TIR 69,8%. 
Además, la inversión realizada se recupera al inicio del segundo año.  
7.3.2. Beneficios por la reducción de inventario 
La implantación del modelo de cross-docking permite obtener importantes beneficios por la 
reducción de inventario que obtenemos después de aplicar este modelo.  
Una vez se implanta completamente el modelo de cross-docking, la previsión es que se 
consigue reducir el inventario al 70% del valor inicial. El 30% de inventario que se prevé 
mantener estará formado por algunas referencias A, productos estacionales o de campaña 
(turrones, cava, etc.) y algunos productos específicos.  
En las siguientes fórmulas se calcula el valor del inventario total que hay inicialmente en el 
almacén y el valor del inventario reducido. 
Euros
cajaCostestockDíascajasFlujoInventario
000.400.142012 60.000 
 


 
Euros
reducciónTasatotalInventarioreducidoInventario
000.800.107,0 14.400.000 
  


 
Esta reducción de inventario o de inmovilizado permite ahorrar costes financieros que se 
calculan en la siguiente fórmula. 
añoEuros
erésTasareducidoInventariofinancieroAhorro
/000.50405,0 10.800.000
  int


 
Por otro lado, la reducción de inventario también permite disminuir el espacio ocupado en el 
almacén y, dado que el almacén es de alquiler y de diseño modulable, puede modificarse el 
contrato de alquiler y liberar el espacio que no se necesita. 
Se evalúa que se puede liberar un 55% del espacio total. El ratio evaluado es menor al que 
se ha utilizado para calcular la reducción del inventario porque debemos mantener espacio 
para el sistema automático de clasificación, las zonas de recepción y descarga y las áreas 
de servicios generales. En la fórmula siguiente se calculan los ahorros obtenidos por la 
reducción del espacio alquilado. 
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añoEuros
mensualalquilerreducciónratioalmacénmalquilerAhorro
/200.003.1128,355,0 40.000 
 122


 
Los ahorros totales derivados de la reducción de inventario que se consigue tras 
aplicar el modelo de cross-docking son de 1.507.200 Euros/año. 
Adicionalmente se podrían calcular otros ahorros adicionales en otras partidas como serían 
las primas de las pólizas de seguros que se contratan en el almacén o los riesgos de 
obsolescencia del stock, pero no se han calculado porque representan unos importes poco 
significativos comparados con los ya calculados. 
La conclusión es que los ahorros asociados a la reducción de inventario justifican, por sí 
solos, la realización del proyecto. De todas formas, cuando se alcanza el tercer año del 
proyecto, en el que el nuevo modelo está instaurado los ahorros operativos superan los 
ahorros por disminución de inventario. 
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8. Estudio del impacto medioambiental 
La implantación del sistema automático de clasificación en el almacén de Málaga no 
genera ningún impacto medioambiental destacable. 
Las tareas de fabricación del sistema automático de clasificación se realizan en una planta 
especializada donde se aplica la normativa actualmente vigente y se evitan así los impactos 
medioambientales. 
Las tareas de montaje del sistema automático de clasificación en el almacén de Málaga no 
generan ningún tipo de residuo en el almacén y sólo suponen cierto gasto de materiales y 
consumo de energía. 
Las obras realizadas en el almacén para eliminar estanterías y poder disponer de espacio 
para instalar el sistema automático de clasificación no generan residuos, ya que todo el 
material se ha recogido para reutilizar las estanterías eliminadas en otros almacenes. 
Cuando el sistema automático de clasificación está en funcionamiento genera ruido pero el 
nivel acústico general es acorde al estipulado en las normativas de trabajo. 
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Conclusiones 
La principal conclusión que se extrae de este proyecto es que la implantación del sistema 
automático de clasificación de cajas en SuMaBa ha permitido conseguir el objetivo 
inicialmente fijado que es el de mejorar el proceso de preparación de pedidos.  
En la presente memoria se han resumido las mejoras realizadas que se han realizado a 
través de: 
 La racionalización, simplificación y, en definitiva, industrialización de las tareas que 
permite: 
- Reducir el personal, y los costes asociados, necesarios para operar el 
almacén. Adicionalmente el personal necesario puede ser menos 
cualificado, necesita menos formación y la supervisión es también más fácil. 
- Incrementar la flexibilidad, ya que se requiere menos tiempo de formación 
del personal. 
 La utilización de un sistema automático que facilita: 
- Mejorar el nivel de servicio ya que se disminuyen notablemente los errores 
en las entregas, las roturas, y se disminuye el tiempo de preparación de 
pedidos. 
- Incrementar la capacidad gracias a la mayor rapidez del proceso. 
Una de las conclusiones que podemos extraer de este proyecto es que permite constatar la 
bondad de la estrategia de implantación por fases. De esta forma, el equipo de proyecto se 
ha centrado en la primera fase en mejorar la eficiencia de los procesos internos de 
preparación de pedidos. En cambio, el objetivo principal de la segunda fase ha sido 
negociar con los proveedores -agentes externos- el modelo de aprovisionamiento para 
implantar el modelo de cross-docking, y así reducir los costes asociados al 
mantenimiento de existencias (costes financieros, espacio, equipos, riesgos). 
La implantación global del proyecto tiene, por tanto, importantes ventajas económicas y 
representa también una mejora de la capacidad y fiabilidad del proceso. 
Una vez finalizada la implantación del sistema automático de clasificación se ha detectado 
que el sistema presenta algunas limitaciones ya que no se consigue que la ordenación de 
los productos por familias sea perfecta porque, en ocasiones y por diferentes razones, se 
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mezclan productos de diferentes entradas. Este inconveniente afecta a las tiendas ya que 
les dificulta el proceso de reposición de estanterías y han planteado quejas al respecto, 
pero la Dirección de SuMaBa considera que las ventajas son muy superiores a este 
inconveniente y ha aprobado extender la implantación de sistemas automáticos de 
clasificación a otros almacenes. De todas formas, debe iniciarse una línea de mejora que 
permita analizar las causas e identificar acciones correctoras a realizar en el sistema que 
permita minimizar este problema. 
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